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$Ф1.1 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


На телеграфной сети страны широкое применение 
нашла аппаратура частотно-временного телеграфирования ЧВТ, 
разработанная в ЦНИИС Министерства связи СССР коллективом. 
сотрудников под руководством канд. техн. наук Кирсанова В..И. 

Завод, серийно выпускающий аппаратуру ЧВТ-1, разработал. 
совместно с ЦНИИС и при участии Московского ордена Ленина: 
Центрального, Минского и Куйбышевского телеграфов усовершен- 
ствованную аппаратуру ЧВТ-2 и малоканальную аппаратуру. 
ЧВТ-11. 

Внедрение аппаратуры ЧВТ позволило значительно умощнить 
пучки телеграфных каналов на магистральных направлениях. 
В настоящее время крупные телеграфные узлы оснащены аппа- 
ратурой типов ЧВТ-1 и ЧВТ-2. 

Книга дает возможность ознакомиться с основными принци- 
пами построения выпускаемой серийно аппаратуры ЧВТ различ- 
ных модификаций, а также с новыми разработками в этой 
области. В материалах книги содержится большое количество 
фотографий, графиков, осциллограмм, таблиц, способствующих 
лучшему пониманию алгоритмов работы аппаратуры и изучению 
ее технических характеристик. 

Авторы выражают глубокую благодарность ответственному 
редактору канд. техн. наук М. И. Гутину за большую работу, про- 
деланную им над рукописью. 

Все замечания и пожелания по книге просим направлять 
в издательство «Связь» (Москва-центр, Чистопрудный буль- 
вар, 2). Ая 


Гехническое управление Главное телеграфное 
Министерства связи СССР управление Министерства 


связи СССР 


1. ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ПРИНЦИП 
ПОСТРОЕНИЯ АППАРАТУРЬ ЧВТ 


|1. НАЗНАЧЕНИЕ 


В настоящее время на телеграфных узлах страны 
используется аппаратура ЧВТ следующих модификаций: ЧВУТ-1, 
ЧВТ-2, ЧВТ-11 и ЧВТ-11/4. 

Аппаратура ЧВТ-! и ЧВТ-2 предназначена для работы по ка- 
налам ТЧ кабельных, воздушных и радиорелейных линий связи 
на магистральной сети. При работе по четырехпроводному каналу 
ТЧ с шириной полосы частот 300—3400 Гц аппаратура обеспечи- 
вает организацию 44 или 28 каналов для работы стартстопных 
телеграфных аппаратов на скорости 50 или 75 Бод соответственно. 

Аппаратура ЧВТ-1| предназначена для работы по двух- или 
четырехпроводным физическим цепям, соединительным линиям 
ГТС и телефонным каналам ТЧ городского, районного, внутри- 
областного участков. Аппаратура ЧВТ-1!] обеспечивает организа- 
цию 11| или 7 каналов для работы стартстопных телеграфных 
аппаратов на скорости 50 или 75 Бод соответственно. 

Аппаратура ЧВТ-11/4 конструктивно объединяет четыре ком- 
плекта аппаратуры ЧВТ-11 на одном общем каркасе. 


1.2. СПЕКТРООБРАЗОВАНИЕ 


Для передачи телеграфных сигналов в аппаратуре 
ЧВТ применен метод частотно-временного уплотнения. 

При временном уплотнении используется оборудование вре- 
менной группы (ВГ).:Аппаратура ЧВТ-1, ЧВТ-2, имеет четыре ВГ, 
а аппаратура ЧВТ-11 — одну такую группу. 

Дискретные сигналы, формируемые на выходе ВГ (групповые 
сигналы), преобразуются в сигнал с частотной модуляцией в по- 
лосе шириной 700 Гц. Эта полоса с помощью преобразователей 


Таблица 1.1 


Частоты, Гц 
Номер частотного 
канала 


НИЖНЯЯ средняя | ‘верхняя 


1 300 650 1000 
2 1100 1450 1800 
3 1900 2250 2600 
4 2700 3050 3400 
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размещается в различных участках линейного спектра канала 
ТЧ, образуя четыре типа частотных каналов ЧВТ. 
Значения рабочих частот в каналах приведены в табл. 1.1. 
Четыре частотных канала обеспечивают независимую работу 
четырех ВГ в спектре канала ТЧ, к которому они подключаются 


через схему объединения и развязки (дифференциальные системы, 
усилители и т. д.). 
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Рис. 1.1. Структурные схемы аппаратуры ЧВТ: 
а) ЧВТ-1, ЧВТ-2; 6) ЧВТ-1| (четырехпроводное вклю- 
чение); в) ЧВТ-11 (двухпроводное включение) 


В составе аппаратуры ЧВТ-11 используется оборудование вто- 
рого и четвертого частотных каналов, что позволяет работать по 
двухпроводным или по четырехпроводным соединительным ли- 
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ниям. В стойке ЧВТ-11/4 имеется четыре комплекта ЧВТ-11, что 
дает возможность работать по четырем независимым двухпровод- 
ным или четырехпроводным направлениям связи. 

_ На рис. 1.1 (а, 6, в) показаны структурные схемы, поясняющие 
принцип построения и включения в линию аппаратуры ЧВТ.. 


1.3. ЭКСПЛУАТАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ _ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Каждый из 11 телеграфных каналов ВГ обеспечи- 
вает работу с исправляющей способностью не менее 35—40%. 

Аппаратурные искажения на выходе телеграфного канала 
в аппаратуре ЧВТ-| с электромеханическими реле составляют 
не более 5%, а в аппаратуре последующих модификаций с элек- 
тронными реле — не более 2%. 

Телеграфный канал ЧВТ имеет два режима работы: режим 
передачи и приема сигналов стартстопного телеграфного аппарата, 
а также режим передачи сигналов управления коммутацией в про- 
цессе взаимодействия коммутационных станций АТ и ПС (сигналы 
«набор номера», «вызов», «ответ», «отбой»). Переключение режи- 
мов работы происходит автоматически по сигналам взаимодейст- 
вия коммутационных станций. Каналами ЧВТ могут быть соеди- 
нены телеграфные станции всех типов: шаговые и координатные, 
изготавливаемые в СССР. Телеграфные каналы аппаратуры 
ЧВТ-2, ЧВТ-11` последних выпусков могут также работать с ком- 
мутационной телеграфной станцией «Никола Тесла» (Социалисти- 
ческая Федеративная Республика Югославия). 

Входное устройство телеграфного канала ЧВТ срабатывает 
от двухполюсных посылок при значениях постоянного тока в пре- 
делах от 2 до 10 мА. На выходе телеграфного канала напряжение 
двухполюсных посылок имеет номинальное значение 60 В при токе 
нагрузки 20 мА; в аппаратуре ЧВТ-2, ЧВТ-1 и ЧВТ-11/4 послед- 
них выпусков это напряжение имеет значение 60 или 20 В при 
токе нагрузки 20 мА. 

Скорость группового сигнала, сформированного блоками ВГ, 
равна 600 Бод. Этот сигнал преобразуется в частотномодулиро- 
ванный сигнал со значением девиации частоты 200 Гц относитель- 
но средней частоты четвертого частотного канала (см. табл. 1.1) 
независимо от порядкового номера ВГ. Это позволяет, в частности, 
обеспечить более высокую унификацию оборудования частотных 
каналов. 

Уровень сигнала исходного спектра (до преобразования) на 
выходе передатчика регулируется в пределах от 0 до —4,4 ДБ. 
и номинально устанавливается равным — 1,75 дБ. Уровень на 
входе приемника ВГ составляет — (26=2,6) дБ. Сигнал, принятый 
с линии, регенерируется. Приемное устройство имеет исправляю- 
щую способность не менее 40%. Синхронизация распределителя 
приема ВГ осуществляется по рабочим импульсам входного сиг- 
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нала, если он искажен не более чем на 404ф. Синхронизация под- 
держивается независимо от того, передается или не передается 
полезная информация по индивидуальным каналам данной ВГ. 
Она сохраняется, если расхождение частот задающих генераторов 
передающей и приемной станций не превышает 10 Гн. 

Цикловое фазирование распределителя ВГ осуществляется. 
передачей по двенадцатому сектору ВГ специальной служебной 
комбинации, отличающейся от всех возможных комбинаций теле- 
графного кода. Эта комбинация имеет вид непрерывно следующих 
друг за другом разнополярных импульсов с длительностью, в три 
раза превышающей длительность рабочих сигналов. Ее сокра- 
щенно обозначают «3 : 3». Наибольшее время вхождения прием- 
ного распределителя в фазу равно 4 с. При нарушении фазового 
положения распределителя приема через 2—3 св ВГ. начинаются 
автоматический поиск и подстройка, продолжающиеся до тех пор, 
пока распределитель не будет установлен в положение, при ко- 
тором возможен прием комбинации ‹3 : 3». 

При занижении уровня принимаемых с линии сигналов или их 
пропадании на время от 300 до 500 мс блокируется схема под- 
стройки фазы. | | | | 

Темп работы блоков ВГ задается‘ кварцевым генератором со 
значением частоты 18 000=1 Гц. 

Номинальное значение входного и выходного сопротивлений 
ЧВТ в точках подключения внешних цепей, а также всех элемен- 
тов частотных каналов (модуляторов, фильтров, фазовых коррек- 
торов и других) составляет 600- 120 Ом. 

В аппаратуре ЧВТ-1, ЧВТ-2 суммарный уровень на передаче 
четырех частотных каналов, измеренный на нагрузке 600 Ом, на- 
ходится в пределах от —9,6 до —4,9 дБ. Уровень на выходе пере- 
дачи регулируется и может устанавливаться равным — 5,8-0,9 
или —8,7—0,9 дБ. Уровень сигналов на передаче каждого из ча- 
стотных каналов в отдельности на выходе аппаратуры ЧВТ-1, 
ЧВТ-2 составляет —11,8=1,3 дБ при суммарном уровне передачи 
—5,8 или —14,7-=1,3 дБ при суммарном уровне передачи —8,7 дБ. 
Уровень приема при работе по каналам ТЧ с нулевым остаточным 
затуханием равен уровню передачи. Работоспособность аппаратуры 
не нарушается при плавных изменениях уровня, лежащих в диа- 
пазоне от 0 до —26 дБ. Аппаратура ЧВТ-11 при работе по кана- 
лам ТЧ имеет такую же диаграмму уровней. При работе по 
физическим цепям уровень передачи в аппаратуре ЧВТ-11 уста- 
навливается в диапазоне от 0 до -+8,7 дБ, а уровень приема — 
в диапазоне —22-=4,4 дБ. | 

Дальность связи для ЧВТ-1[, ЧВТ-2, ЧВТ-11 зависит от ампли- 
тудной и фазовой характеристик используемых ТЧ каналов. 
С целью увеличения допустимого числа переприемов по каналам 
ТЧ предусмотрено включение на приемном конце связи фазового 
корректора с переменным числом звеньев. Дальность связи по ТЧ 
каналам обеспечивается с требуемым качеством при уровне сиг- 
налов помех на 18 дБ меньше уровня полезного сигнала. 


При работе ЧВТ-1!| по физическим цепям дальность связи 
определяется величиной перекрываемого затухания, равной 
304 дБ для четырехпроводного включения, а также допускаемой 
величиной переходного затухания при двухпроводном включении, 
равной 363,8 дБ. В табл. 1.2 указана дальность телеграфирова- 


ния для физических цепей различных типов, при этом уфовень 


помех должен быть ниже уровня сигнала на 18 ДБ. 
Таблица 1.2 


Расстояния, км, по линиям 


Тип цепи 
четырехпро- 
двухпроводным ВОДНЫМ 

Кабельная, кабель марки: | | 

ТГ-0,4 10 15 

ТГ-0,5 15 20 

ТГ-0,8 20 25 
Воздушная, материал провода: 

биметалл, © 3 мм 300 250 

сталь, © 4 мм 150 200 


В аппаратуре ЧВТ имеются встроенный комплекс измеритель- 
ных приборов, а также устройства контроля исправности обору- 


дования и устройства аварийной сигнализации, которые позволяют 


производить: 
— измерение токов в телеграфных цепях приема и передачи; 
— проверку работоспособности телеграфных каналов с по- 
мощью датчика стартстопного телеграфного сигнала «6: 1»; 
— измерение уровней основных сигналов в пределах от + 17,5. 
до —45 ДБ: 
— измерение искажений группового сигнала; 
— контроль основных осциллограмм осциллографом. 


Питание аппаратуры осуществляется от сети переменного тока 


с я 
напряжением 220 В- т и частотой 50=2 Гц. Потребляемая 


мощность 100—370 Вт в зависимости от типа аппаратуры. 


1.4. КОНСТРУКЦИЯ АППАРАТУРЫ ЧВТ 


Аппаратура ЧВТ всех модификаций выполнена на 
основе единой базовой конструкции и представляет собой стойку 
размером 2600Ж650Ж480 мм (ЧВТ-1, ЧВТ-2, ЧВТ-11/4) или раз- 
мером 760Х 650 Ж480 мм (ЧВТ-11). 

Одноименные блоки — взаимозаменяемы; большая часть бло- 
ков — съемная. К общестоечному монтажу они подключаются 
через контакты разъемов. Детали электрической схемы устанав- 
ливаются на платах с печатным монтажом. 

Конструкция блоков обеспечивает хороший доступ к любому 


| 
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элементу блока и его монтажу. Блоки размещаются в каркасе 
стойки. Конструктивные элементы каркасов унифицированы. 
Блоки и узлы размещены на стойке с учетом обеспечения 
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Рис. |.2. Размещение блоков аппаратуры ЧВТ-1 


удобства обслуживания аппаратуры. В центральной части стоек 


размещены коммутационные и контрольно-измерительные устрой- 
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Таблица 1.31 


ое а ОБОЕВ НИ : ве 


Наименование Наименование и обозначение Количество блоков для аппаратуры 
оборудования блоков | 


о 
группы блоков ЧВТ-1 ЧВТ-2 | чвт- 11/4 ЧВТ-11 
РР 1 4ВТ-11 74| ЧВТЕИ. 


с РУЧОвАНи Задающий генератор ЗГ 2 й ЕЕ 
Делитель передачи Дел| 4 (1) 4 (1) 4 


— 


— 


Передатчик групповой 
РД 


р 
— 


4 (1) 4 (1) 
Приемник групповой , 
РМ 4 (1) 4 (1) 4 | 
Блок фазирования Фаз 4 (1) 4 (1) 4 у 

Преобразователь прие- 
мопередачи 


Оборудование | МОД 
частотных кана- Фильтры приемопереда- 
лов ЧИ Ф: 


Фильтры приемопереда- 
чи Ф. 


3 (1) 3 (1) 4 ] 


1 1 нет нет 


Фильтры приемопереда- 
ЧИ Фз 


Фильтры приемопереда- 
ЧИ Ф, 


Фазовый корректор ФК 


Измеритель- ‚Блок коммутации режи- 
ные и коммута-| мов БКР 
пиОННЫе Устрой- [лата сигнализации ПС 


ства 
Плата сигнализации ма- 


лая ПСМ 


Плата коммутации 
группы ПКГ 


Плата коммутации си- 
стемы ПКС 


Плата общих измерений 
ПОИ 


Индивидуальное! Блок телеграфного ка: 
оборудование |нала ГЛГ 


Устройства Блок питания БП т 4 (1) 4 1 
митания Блок питания сигналь- 
ный БПС | | 1 нет 
Выпрямитель линейных 
батарей ВЛБ 6 8 8 2 


рим ечание. В скобках указано количество запасных блоков, входящих в со- 
став ЗИП. 
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х 
\ 


ства. Внешне стойки ЧВТ-] и ЧВт. 9 не отличаются друг от друга, 
но конструкция ЧВТ-2 более совершенна; в частности, изменена 
конструкция выпрямителя линейных батарей, усовершенствована 


Плата о 
ригна/и- | а 
зации [3 Еее =. 
ВЛОКи 
2 ия г и. 
20 ИП 
1-ги р МИНИ, И. 
Глупиевые || ЕЕ ИИ 
блоки блОКи 
1-г0 НЕДР. | 2-20 ИДЛИ. 


ГиудпевЫе 
РИКИ 
4-20 ИСПР. 


РКМ тр 
й7 4-20 КИПИА. 


Рис. 1.3. Размещение блоков аппаратуры 
ЧВТ-11/4 


у 
и 

_ вентиляционная система, приме- 

/нены новые материалы и новые 

` технологические процессы. Сос- 
тав аппаратуры ЧВТ-1, ЧВТ-2, 
ЧВТ-11/4 приведен в табл. 1.3, а 
размещение блоков для аппара- 
туры ЧВТ-1, ЧВТ-2 показано на 
рис. 1[.2 и для аппаратуры ЧВТ- 
11/4 — на рис. 1.3. Общий вид ап- 
паратуры ЧВТ-2 изображен на 
рис. 1.4. Стойки ЧВТ-11 могут ус- 
танавливаться друг на друга. Три 
стойки имеют общую высоту 
2300 мм и устанавливаются на 
подставке высотой 300 мм. 

На стойке ЧВТ-1| размещены 
оборудование одной временной 
группы ВГ, двух частотных кана- 
лов, а также коммутационное и 
измерительное оборудование. Со- 
став аппаратуры приведен в табл. 
1.3, а размещение блоков пока- 
зано на рис. 1.5. Общий вид аппа- 
ратуры ЧВТ-1| изображен на 
рис. 1.6. 


Рис. 1.4. Общий вид аппаратуры ЧВТ-2 


ГЕЛРРАЕи. 
ИАА. р 


Рис. 1.5. Размещение блоков аппаратуры ЧВТ-11 


Рис. 1.6. Общий вид аппаратуры ЧВТ-11 


15. СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ АППАРАТУРЫ | Ий 


Спектр частот ЧВТ 


Для всех модификаций аппаратуры ЧВТ обеспечи- 
вается возможность совместной работы, а также работа с аппа- 
ратурой тонального телеграфирования других типов. В аппаратуре 
ЧВТ-11 занята только часть спектра канала ТЧ, что позволяет 
оставшуюся часть спектра использовать для работы другой аппа- 
ратуры тонального телеграфирования. 


В табл. 1.4 приведены спектры передаваемых и принимаемых 
частот ЧВТ. 


Таблица {1.14 


о ее 


Спектр частот, Гц 


ЧВТ-11 
Режим 
работы ЧВТ-1 ЧВТ-2 четырехпроводное двухпроводное включение 
включенне | 
ст. А ть 
Передача 300—3400 | 300—3400 1100—1900 или 
2700—3400 1100—1900 | 2700—3400 
Прием 300—3400 | 300—3400 | 1100—1900 или 
2700—3400 2700—3400 | 1100—1900 


В ВВ ВЗОЬЗЫЬ тт т 


#3 


Включение аппаратуры ЧВТ в канал ТЧ 


Схемы включения аппаратуры ЧВТ-1, ЧВТ-2 при 
работе по каналу ТЧ показаны на рис. 1.7а. 


. 
| 


ИЕ 7/9 


77-4 
| 7070 
Г Лии 74 — 
лея Гути А аная чьи | 


Рис. 1.7. Схемы включения ЧВТ в канал ТЧ 


В аппаратуре ЧВТ-1 возможно выделение частотных каналов. 
Выделенные каналы могут быть включены в канал ТЧ; на другом 


конце которого включена аппаратура ЧВТ-11. Оставшиеся каналы 
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могут работать по каналу ТЧ с другой. стойкой ЧВТ-1. Такое 
включение позволяет на одном челеграфном узле иметь два на- 
правления: в первом образуется 33. телеграфных связи, а Бо вто- 
ром — 11 телеграфных связей. При этом в канале ТЧ, занятом для 
работы с ЧВТ-11, остается свободная Часть спектра 1900—3400 Ги, 
которую можно использовать для организации телеграфной связи 
с другой аппаратурой тонального телеграфирования, например, 
малоканальной аппаратурой тонального телеграфирования ТНТ-6 
(режим ТТ-5). Вариант такого включения изображен на рис. 1.76. 


На рис. 1.7в показано кольцевое включение `«ппаратуры ЧВТ. 
Для работы на участках АС и ВР используются выделенные вто- 
рой и третий частотные каналы, направления АВ и`СБ работают 
с оставшимися первым и четвертым частотными каналами. Такое 
включение позволяет организовать 22 телеграфных канала в каж- 
дом из четырех направлений. Используя дополнительно трансля- 
нию по постоянному току, в этой схеме можно осуществить теле- 
графную связь каждого с каждым при наличии двух обходных 
путей. Благодаря этому при повреждении одного из направлений 
телеграфная связь не будет нарушена. Такое включение целе- 
сообразно применять при неравномерности частотной характе- 
ристики каналов ТЧ в направлениях АС и ВД более 5 ДБ. 


Принцин действия аппаратуры ЧВТ требует выполнения ряда 
условий, накладываемых на передаваемый телеграфный сигнал по 
скорости и коду. Для того чтобы можно было обеспечить передачу 
сигналов, для которых эти условия не могут быть выполнены, 
в аппаратуре ЧВТ предусмотрена возможность совместной ра- 
боты с аппаратурой ТНТ-6 (режим ТТ-5). Для их совместной 
работы по каналу ТЧ не требуется дополнительного оборудова- 
ния. Схема такого включения показана на рис. 1.72. 


На крупных телеграфных узлах применение стоечного варианта 
аппаратуры ТНТ-6 и стойки ЧВТ-11/4 позволяет организовать три 
направления с 11 телеграфными ‘каналами ЧВТ и пятью каналами 
ТТ в каждом из направлений. Четвертый комплект ЧВТ-11 стойки 
ЧВТ-11/4 может быть использован для включения как в канал Тч, 
так и в физическую цепь. 


Стойка ЧВТ-11/4 образует четыре направления в любом из 
двух (Пи ГУ) частотных каналов с аппаратурой ЧВТ-11. Полезно 
отметить, что использование этой аппаратуры дает возможность 
доуплотнить системы тонального телеграфирования старых вы- 
пусков (ТТ-12/17). 

Аппаратура ЧВТ-1|! может использовать для телеграфирова- 
ния каналы двухполосной связи аппаратуры уплотнения типа 
В-3-3, широко распространенной на низовой телефонной сети. При 
таком использовании в ЧВТ-11 необходимо заменить блок фильтра 
второго частотного канала на блок фильтра первого частотного 
канала. Эта замена может быть сделана при специальном заказе 
на аппаратуру ЧВТ-11. 
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Включение аппаротуры ЧВТ-11 и ЧВТ -11/4 
в Физические цейи 


й 
Связь по физическим цепям с ПОМОЩЬЮ аппаратуры _ 


ЧВТ-11 осуществляется по’ двух- или четырехпроводной схеме. 

На городских линиях связи в спектре 1100—1800 Ги шумы 
минимальны по сравиёнию с другими участками спектра. В этом 
спектре частотный“ детектор достаточно защищен от помех, 
вызванных прохождением импульсов набора номера, а также 
обеспечивается максимальная дальность действия — 20 км по ка- 
белю ТГ-0,5. Иолное использование преимуществ этого участка 
спектра возможно в случае работы аппаратуры ЧВТ-11 но П ча- 
стотному жаналу при петырехпроводной схеме ‘включения. Это 
соответствует режиму ЧВТ-[1-П. 

Режимы ЧВТ-11-А и ЧВТ-11-Б позволяют организовать дуп- 
лексную телеграфную связь по двухпроводным цветным или 
стальным неуплотненным физическим цепям, а также по двухпро- 
водным соединительным линиям городских кабелей связи. На ст А 
устанавливается ЧВТ-11, работающая в режиме ЧВТ-11-А. На 
ст. Б устанавливается аппаратура, работающая в режиме 
ЧВТ-11-Б. Спектры рабочих частот сигналов, поступающих в ли- 
нию при этих режимах, соответствуют указанным в табл. |.4. 

Так как частотные каналы аппаратуры ЧВТ-1| имеют сравни- 
тельно узкий спектр передаваемых частот (700 Гц), то амплитуд- 
но-частотные характеристики в них не корректируются. В более 
широком спектре различное затухание сигналов разных частот, 
обусловленное частотной характеристикой физической цепи, может 
привести к заметным амплитудно-частотным искажениям. 

Корректирование этих искажений соединительной линии в пре- 
делах всего используемого спектра осуществляется подбором 
различных уровней передачи для разных частотных каналов. Так, 
в режиме ЧВТ-11А устанавливают выходной уровень передачи 
ниже, чем в режиме ЧВТ-1Б. Уровень же приема для обоих ре- 
жимов остается постоянным. 


Включение телеграфных каналов ЧВТ 


Для включения стартстопного телеграфного аппа- 
рата в канал ЧВТ необходимо использовать переходные устрой- 
ства. Каналы ЧВТ могут работать с каналами другой аппаратуры 
тонального телеграфирования. Хорошее качество телеграфной 
связи обеспечивается при чередовании каналов аппаратуры ча- 
стотного телеграфирования и каналов ЧВТ, так как при этом 
искажения, вносимые каналами ТТ, компенсируются каналами 
ЧВТ. Однако не рекомендуется включать каналы ЧВТ после 
четырех-пяти телеграфных транзитов по каналам ты 

Каждый телеграфный переприем снижает качественные пока- 
затели телеграфной связи. Это объясняется следующими причи- 
нами. На входе ЧВТ со стороны телеграфного аппарата находится 
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© 
стартетопно-синхронное устройство (блок ТЛГ), со стартстопным 
регенератором. При транзите в канале имеется уже несколько ‹со- 
сдиненных последовательно регенерирующих устройств. 

Из-за помех в линии фазовые соотношения стартстопных рас- 
пределителей в регенераторах могут быть нарушены. При наличии 
в канале нескольких стартстопных регенераторов существенно 
замедляется процесс установления исходных фазовых соотноше- 
ний. Следствием этого является. увеличение времени восстановле- 
ния канала, т. е. снижение его надежности. Устранить этот 
недостаток можно, применяя групповой переприем [4], путем 
трансляции группового сигнала, передаваемого со скоростью 
600 Бод. В этом случае все телеграфные блоки со стартстопными 
регенераторами выключаются. Для организации такого пере- 
приема имеется блок УГИ (устройство группового переприема). 


1.6. ЭКСПЛУАТАЦИЯ КАНАЛОВ ЧВТ 


Устойчивая работа телеграфных связей по кана- 
лам ЧВТ зависит от правильной технической эксплуатации аппа- 
ратуры, включенной в эти каналы. 


В аппаратных службах особое внимание должно быть уделено 
стабильности скорости телеграфных аппаратов, регулировке кон- 
тактной системы. Не допускается работа телеграфного аппарата 
со скоростью, отличающейся более чем на =5% от номинальной, 
и с дроблением импульсов более чем на 1—3 мс. На коммута- 
ционных станциях необходимо контролировать скорость вращения 
дисков номеронабирателей. Надежная передача импульсов управ- 
ления коммутацией по каналам ЧВТ происходит при скорости 
вращения диска не более 10 имп/с и импульсном коэффициенте 
1,1—1,4. Обслуживание телеграфных каналов ЧВТ осуществляется 
службами тонального телеграфа в соответствии с заводской 
инструкцией по эксплуатации, а также инструкцией Министерства 
связи СССР [7| по эксплуатационно-техническому обслуживанию 
и профилактике аппаратуры и каналов тонального телеграфиро- 
вания ЧВТ. 

Для ремонта блоков ЧВТ используется стенд проверки бло- 
ков ЧВТ. При проверке эталонный блок стенда заменяется прове- 
ряемым блоком, вместо которого может быть установлен также 
блок из комплекта ЗИП. В стенде обеспечивается возможность 
проверки исправляющей способности телеграфного блока и кон- 
троля прохождения импульсов набора номера в этом блоке. Кон- 
троль работы стенда и проверяемых блоков осуществляется изме- 
рительным комплексом, входящим в стенд, содержащим 
осциллограф, указатель уровня и измеритель токов. При профи- 
лактических проверках на стенде блоки проверяются по всем 
параметрам в соответствии с инструкцией по проверке, входящей 
в комплект документации стенда. 
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2. ПРИНЦИП РАБОТЫ ВРЕМЕННОЙ ГРУППЫ 
Е ИНЬ АВТ 


21. ОБШИЕ СВЕДЕНИЯ 


Двенадцатикратная временная группа ВГ прелд- 
ставляет собой устройство для установления стартстопно-синхрон- 
ного режима передачи информации, подобно тому, как это 
делается в многократной телеграфной аппаратуре. В аппаратуре 
ЧВТ функции этого устройства несколько расширены. Наряду 
с сигналами от стартстопных телеграфных аппаратов по каналам 
ВГ осуществляется передача импульсов управления коммутацией 
от номеронабирателей, что необходимо при использовании теле- 
графных каналов ЧВТ для абонентского телеграфирования и 
системы прямых соединений. 

На рис. 2.1 показана схема, поясняющая структуру и принцип 
работы ВГ. На схеме, с целью упрощения, электронные распреде- 


ВХ. 
устр- 91 
[55 АЛУИК — 
о аиенала 9:3” 


И На В | 12 СИНХР 
1000 перед, 


— жж ——ы————_—_——_— 
——— —_ джо ————_—_„— 


СИНА. 
ДАНО. 
А. 
у ПРИЕМНИК й 
СИНДИ 9:9 


ре И а 57 Вы 


[0 т ИРЕЛЬ НИ | т ИХ 


Ри. 2 Е |3 В электромеханической моделью распределителей 
передающей и приемной станций 


лители передающей и приемной станций заменены их электро- 
механической моделью. Телеграфные аппараты 4,—А!:! подклю- 
чаются по соединительным линиям к одиннадцати индивидуаль- 
ным входным устройствам ВГ. Во входном устрореть осущест- 
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ляется «привязка к тактух. Под этим понимается такое 
согласование работы телеграфных аппаратов с темпом работы 
аппаратуры ЧВТ, при котором каждый телеграфный импульс 
поступает в аппаратуру ЧВТ для дальнейшей обработки в фикси- 
рованные, строго определенные в цикле работы ЧВТ, моменты 
времени. Такое согласование является необходимой предпосылкой 
для согласования асинхронной работы стартстопного телеграфного 
аппарата с работой синхронного распределителя ЧВТ. 

Входное устройство направляет калиброванные по длитель- 
ности импульсы на «укороченные» контакты передающего син- 
хронного распределителя. При скорости телеграфирования 50 Бод 
номинальная длительность импульса на выходе входного устрой- 
ства равна 20 мс, т. е. каждый импульс с кодовым значением «1» 
или «0» задерживается в «памяти» входного устройства на 20 мс. 
Считывание этой информации осуществляется в момент соедине- 
ния щетками распределителя соответствующего укороченного 
контакта с кольцевой шиной. В момент замыкания первого уко- 
роченного контакта начинается передача кодового зипачения 
импульса от первого телеграфного аппарата А,. Длительность 
этой передачи равна времени пробега щетки передающего ‘син- 
хронного распределителя от первого укороченного контакта до вто- 
рого. В момент касания щеток второго укороченного контакта 
начинается передача кодового значения импульса, находящегося 
в памяти второго входного устройства. Время пробега щеток 
между соседними укороченными контактами определяет дли- 
тельность вновь сформированных импульсов, поступающих в те- 
лефонный канал. В качестве формирующего устройства исполь- 
зуется триггер ФТ, а для преобразования импульсов постоянного 
тока в импульсы переменного тока и работы в линию — канало- 
образующее устройство КУ. 

Длительность одного оборота щеток передающего синхронного 
распределителя составляет 20 мс. Двенадцать укороченных кон- 
тактов по его окружности распределены равномерно. Поэтому 
длительность импульса, направляемого передающим распредели- 
телем в телефонный канал, будет в 12 раз меньше длительности 
соответствущего импульса, находящегося в памяти входного 
устройства. В результате за время, в течение которого с телеграф- 
ного аппарата поступает один импульс, синхронный распредели- 
тель успевает считать информацию с памяти всех 12 входных 
устройств и сформировать последовательность импульсов, каждый 
из которых несет в себе информацию о кодовом значении соответ- 
ствующего ему первичного импульса. Это и составляет эффект 
временного уплотнения. Очевидно, что при этом скорость передачи 
импульсов от телеграфных аппаратов и имеет значение 600 Бод. 
Так как каждый из 600-бодных импульсов несет информацию 
о кодовом значении импульса в индивидуальном входном устрой- 
стве, временный интервал, отведенный для этого импульса, назы- 
вают временным телеграфным каналом, добавляя к этому 
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названию, для определенности, соответствующий номер. ВГ обес- 
печивает, как уже говорилось выше, образование 12 временных 
телеграфных каналов, по 11 из” которых передается информация, 
поступающая от телеграфных аппаратов. По 12-му каналу пере- 
даются сигналы фазирования специального вида («3:3»), обес- 
печивающие правильное взаимное расположение контактных 
щеток передающего и приемного распределителей. 

На приемном конце канала импульсы. переменного тока пре- 
образуются с помощью приемного каналообразующего устройства 
КУ’ и формирующего триггера ФТ в импульсы постоянного тока. 
Эти импульсы поступают параллельно на устройство синхрониза- 
ции и на синхронный распределитель приема. Устройство синхро- 
низации обеспечивает такое положение приемного распределителя, 
при котором укороченные контакты соединяются с кольцевой 
шиной в момент времени, соответствующий средней части прини- 
маемого импульса, т. е. в ТОЙ его части, которая меньше подвер- 
жена искажениям. 

При правильном взаимном расположении щеток передающего 
и приемного распределителей середина импульса, принятого по 
временному каналу с любым номером, совпадает с моментом за- 
мыкания укороченного контакта, имеющего тот же номер. В этих 
условиях телеграфная работа аппаратов передачи будет прини- 
маться соответствующими аппаратами приема. 

Приемный распределитель по отношению к передающему дол-. 
жен всегда находиться в определенном фазовом положении. Про- 
цесс установления такого фазового соотношения передающего и 
приемного распределителей, при котором возможна совместная ра- 
бота передающего и приемного аппаратов по закрепленному за 
ними временному каналу, называют цикловым фазированием. Для 
циклового фазирования распределителей используется, как указы- 
валось выше, один из временных каналов системы (двенадцатый). 
Передаваемый и принимаемый распределителями по этому кана- 
лу сигнал фазирования дает возможность осуществлять автома- 
тическую подстройку фазы приемного распределителя. 

Приемный распределитель, имеющий 12 промежуточных выхо- 
дов (по числу каналов), преобразует импульсы группового сигна- 
ла (600 Бод) в низкоскоростные (50 Бод). Начало каждого из 
низкоскоростных импульсов определяется моментом замыкания 
соответствующего укороченного контакта. Длительность импульса, 
равная 20 мс, формируется триггером, входящим в состав выход- 
ного устройства канала, а его кодовое значение совпадает с кодо- 
вым значением импульса телеграфного аппарата, передаваемого 
по временному каналу, имеющему на передаче тот же номер, что 
и на приеме. _ | 

Теперь после рассмотрения принципов построения и работы ВГ 
на базе электромеханической модели рассмотрим более детально 
работу ВГ аппаратуры ЧВТ, построенной на электронных эле- 
ментах. | 
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2.2. ПЕРЕДАЮЩАЯ ЧАСТЬ ВГ 


| Функциональная схема передающей части ВГ по- 
казана на рис. 2.2. 

Низкоскоростной стартстопный сигнал со скоростью 50 (75) 
Бод поступает на входное устройство ВУ, где производится его 
«привязка к такту» блокинг-генератора БГ!. Далее сигнал воздей- 
ствует на входной триггер Вх.Тг. Фронты принимаемых импульсов 
на его выходе дифференцируются и управляют триггером старт- 
стопного цикла Ге ст.-ст. 
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Рис. 2.2. Функциональная схема передающей части ВГ 


Первым же принятым переходным моментом триггер старт- 
стопного цикла устанавливается в состояние, разрешающее запись. 
«1» в регистр «на 15». Цикл работы этого регистра при тактовой 
частоте 750 имп/с равен 20 мс. На дополнительном выходе 6 ре- 
гистра «на 15» через 10 мс после начала его работы появится им- 
пульс, от которого срабатывает блокинг-генератор БГ› тактовой 
частоты регистра «на 7». Цикл работы этого регистра равен 140 
мс. С первым тактом от БГ. на первом выходе регистра «на 7» 
появится импульс считывания, являющийся импульсом анализа 
(определяющим кодовое значение импульса в определенной его: 
части) по отношению к пусковой посылке. Через 20 мс такой им- 
пульс появится на втором выходе регистра «на 7». Этот импульс 
является импульсом анализа по отношению к первому кодовому 
импульсу и так далее. Импульсы анализа, поступающие поочеред- 
но со всех выходов регистра «на 7», управляют работой электрон- 
ного коммутатора К. Седьмой импульс анализа (последний в цикле 
работы регистра «на 7») подается одновременно и на триггер 
стартстопного цикла и устанавливает его в состояние, запрецкаю- 
щее запись в регистр «на 15» с выхода логической схемы И. Та- 
ким образом, триггер стартстопного цикла находится в состоянии, 
при котором разрешена работа регистра «на 15» в течение време- 
ни, равного 6,5 1. Здесь ® — это длительность одного импульса 


21 


телеграфного аппарата. Длительность стопового сигнала не менее 
10 создается запретом записи «1» в регистр «на 15» до тех пор, 
пока имеющаяся в нем «1» не выйдет из регистра, что соответст- 
вует продлению стопового сигнала на время 0,5 К. 

При поступлении пускового сигнала следующей кодовой ком- 
бинации триггер стартстопного цикла будет снова переведен в ра- 
бочее положение. Через 10 мс появится импульс анализа пусково- 
го сигнала, и формирование стопового сигнала предыдущей колдо- 
вой комбинации прекратится. Длительность стопового сигнала 
определяется неравенством т>й, где И — промежуток времени, 
характеризующий частость нажатия на клавиши передающего ап- 
парата (И=5). 

Интервал времени между импульсами анализа строго фикси- 
рован и равен по длительности элементарному импульсу &=20 мс. 
Электронный коммутатор ЭК, коммутируя импульсы анализа, 
обеспечивает срабатывание выходного триггера в соответствии с 
состоянием входного триггера (с задержкой, равной по времени 
0,5 %=10 мс). | И 

Временные диаграммы, поясняющие алгоритм преобразования 
низкоскоростного сигнала в одном из каналов, показаны на рис. 2.3. 
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Рис. 2.3. Временные диаграммы преобразования низ- 
коскоростных посылок в блоке ТЛГ: 
а) входной сигнал; 6) импульсы тактовой частоты 
БГ!:; в) импульсы входного триггера; г) работа 
триггера стартстопного цикла Тег ст.-ст; 0) работа 
регистра «на 15»; е) импульсы середины БГз; ж) ра- 
бота выходного триггера Вых. Тг 


С выходного триггера импульс через ячейку коммутации ЯК 
поступает на распределитель передатчика. Здесь из импульсов, 
поступающих со всех выходных триггеров, формируется послелдо- 
вательность импульсов группового сигнала. 

Регенерированные импульсы каждого из одиннадцати переда- 
ющих аппаратов и импульсы датчика сигналов фазирования «3:3» 
поступают на входы соответствующих ячеек коммутации. Здесь 
анализируется кодовое значение низкоскоростного импульса им- 
пульсами, поступающими на вторые входы ячеек коммутации от 


20 | 


регистра «на 12», который тем самым и выполняет функции син- 
хронного распределителя передачи. В отличие от рассмотренной 
выше электромеханической модели, функции укороченного контак- 
та здесь выполняют импульсы анализа. 

Временные диаграммы, поясняющие процесс преобразования 
индивидуального сигнала в групповой сигнал, показаны на рис. 2.4. 
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Рис. 2.4. Временные диаграммы образования группового сигнала: 
а) импульсы от БГз. (600 имп/с); б) сигналы на выходе распределителя переда- 
чи (регистр кна 125); в) сигнал на выходе регистра «на 3»; г) работа датчика 
«3:3»; 9) импульсы от блоков ГЛГ (1—11), получаемые на выходе ЯК блока 
ПРД; е) работа группового триггера Гр. Тг (групповой сигнал) 


С каждым тактом блокинг-генератора БГз на общей выходной 
шине ячеек коммутации ЯК появляется информация о. состоянии 
одного из выходных триггеров в виде токового или бестокового 
сигнала. Этот сигнал подается на один вход группового триггера 
Гр.Ге и на логический элемент НЕТ. Управление другим входом 
группового триггера осуществляется импульсами блокинг-генера- 
тора БГз (600 имп/с), подаваемых через логический элемент НЕТ. 

Таким образом, состоянию выходного триггера каждого вре- 
менного канала всегда соответствует определенное состояние груп- 
пового триггера. Длительность импульсов, формируемых группо- 
вым триггером, в 12 раз меньше длительности импульсов, посту- 
пивших с передающего аппарата. За время прохождения одного 
низкоскоростного импульса групповой триггер передает информа- 
цию о кодовых значениях этих импульсов в каждом из двенадцати 
каналов, т. е. в рассматриваемой схеме, так же, как в ее электро- 
механической модели, имеет место эффект временного уплотнения 
канала. 
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С выхода группового триггера ‘групповой сигнал поступает на 
частотный модулятор ЧМ для последующей передачи по каналу 
связи. 


22. СОПРЯЖЕНИЕ РАБОТЫ БЛОКОВ ТЛГ С РАБОТОЙ 
СИНХРОННОГО РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ БЛОКА ПРД 


Как и в каждой стартстопно-синхронной системе, 
в аипаратуре ЧВТ обеспечивается согласование аритмичной рабо- 
ты стартстопного аппарата с ритмичной непрерывной работой син- 
хронного распределителя. Это означает, что все импульсы, сфор- 
мированные во входных устройствах телеграфных блоков, переда- 
ются верно синхронным распределителем в частотный канал 
данной ВГ. 
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Рис. 2.5. Временные диаграммы, поясняющие принцип согласования 
работы стартстонных апнаратов и синхронного распределителя пе- 
редачи: 
а) импульсы от распределителя передачи (600 имп/с); б) импульсы 
регистра «на 15» (750 имп/с); в) низкоскоростная посылка на вы- 
ходе регенератора; г) позиции временных телеграфных каналов в 
групповом сигнале 


На рис. 25а показан один цикл работы синхронного распреде- 
лителя передачи продолжительностью 20 мс, состоящий из 19 ин- 
тервалов между импульсами с частотой следования 600 имп/С. 
Фазовое положение импульсов, поступающих от телеграфных бло- 
ков к распределителю, относительно его цикла — произвольно. На 
рис. 2.58 показано одно из возможных фазовых положений низко- 
скоростного импульса, сформированного в первом телеграфном 
блоке. Соответственно с этим на рис. 2.56 приведено положение 
импульсов регистра «на 15» того же телеграфного блока. Видно, 
что начало импульса смещено влево относительно первого импуль- 
са распределителя передачи, поэтому импульс будет передан в те- 
чение рассматриваемого цикла распределителя за промежуток 
времени от первого его импульса до второго (рис. 2.5г). При сдви- 


‚ге низкоскоростного импульса влево в любое ИЗ положений, при 


которых конец его будет находиться правее первого ‘импульса рас- 
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предежителя передачи, он будет передан в тот же промежуток вре- 
мени. Если же у этого импульса начало окажется правее первого 
импульса распределителя, то он будет передан в следующем цик- 
ле распределителя передачи. 

Для обеспечения верной передачи низкоскоростных имнульсов 
в частотный канал необходимо, чтобы начала этих импульсов не 
совпадали по времени с импульсами распределителя передачи. 
При совпадении возникала бы неопределенность, обусловленная 
спецификой схемных решений в аппаратуре ЧВТ. Эта неопределен- 
ность устраняется при введении регистра «на 2» (в блоке Дел), 
осуществляющего предварительное деление на два исходной такто- 
вой частоты 18 000 имп/с. Регистр «на 2» дает возможность полу- 
чить импульсы с частотой следования 9000 имп/с, не совпадающие 
между собой во времени. Импульсы с первого выхода после деле- 
ния их частоты на 12 используются для работы регистров «на 15» 
телеграфных блоков (такт 750 имп/с), а импульсы со второго вы- 
хода после деления их частоты на 15 (такт 600 имп/с) использу- 
ются для работы синхронного распределителя передачи. В резуль- 
тате импульсы, показанные на рис. 2.5а и 2.56, не совпадают во. 
времени. При максимальном их сближении между ними сущест- 
вует сдвиг во времени, равный 1/18 000 с. Так как начала и концы 
низкоскоростных импульсов на выходе входных устройств блоков: 
ТЛГ определяются импульсами анализа, совпадающими с импуль- 
сами регистров «на 15» этих блоков, то очевидно, что начала и 
концы этих импульсов всегда сдвинуты относительно импульсов 
распределителя передачи. 

Если считать, что импульс, изображенный на рис. 2.5в, посту- 
пил от второго телеграфного блока, то он будет передан распре- 
делителем в промежуток времени между вторым и третьим его 
импульсами. Аналогично в соответствующие промежутки времени 
осуществляется передача импульсов с остальных блоков Г/ЛГ. Та- 
ким образом, за один цикл работы распределителя считывается ин- 
формация со всех телеграфных блоков (рис. 2.5 г). 

Фазовое положение кодовых импульсов стартстопной комби- 
нации относительно синхронного. распределителя является таким 
же, как и фазовое положение стартового импульса этой комбина- 
ции. То же самое можно сказать и о фазовом положении начала 
стопового импульса. Передача конца стопового импульса данной 
комбинации или начала стартового импульса следующей комби- 
нации осуществляется с изменением фазы, так как длительность 
стопового импульса может в значительной мере изменяться. 

Частный случай передачи стоповых импульсов двух смежных 
стартстопных комбинаций показан на диаграмме рис. 2.6. Вира. 
межутке времени между 2 и 13-м циклом распределителя (рис. 
26а) передаются стартовый и кодовый импульсы второй комби- 
нации. На рис. 2.66 показано фазовое положение служебных сто- 
повых импульсов Ё, № относительно циклов распределителя. Если 
предположить, что работа ведется по первому временному каналу, 
то стоповый импульс В будет передан дважды в промежутке вре- 
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мени между первым и вторым импульсами первого и второго цик-. 
лов распределителя (рис. 2:68). Передача стопового импульса &, 
принадлежащего второй комбинации, будет происходить за 13-й 
цикл распределителя в промежуток времени также между первым | 
и вторым импульсами (рис. 2.68). На диаграмме видно. что при _ 
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Рис. 2.6. Временные диаграммы передачи стоповых 
импульсов: 
а) работа распределителя передачи; 0) стоповые 
импульсы на выходе телеграфного блока 1-го кана- 
‚ ла; в) моменты передачи стопового импульса в ка- 
нал; г) стоповые импульсы, формируемые на приеме 
1-го канала 


заданной длительности импульса + он может быть передан за один 
цикл работы распределителя. На рис. 2.6г показаны те же стопо- 
вые импульсы на приемной стороне канала. Длительность прини- 
маемых стоповых импульсов #, и 1, как это видно из диаграм- 


мы, кратна длительности элементарного импульса В; при непре- 
рывной работе передающего телеграфного аппарата длительность 
принимаемых стоповых импульсов может быть равна В или 2 о. 
Несколько стартстопных комбинаций подряд могут иметь стопо- 
вые импульсы, равные 1, а следующие подряд комбинации могут 
иметь стоповые импульсы, длительность которых равна 9 В. 

Устройство стартстопного корректирования фазы оконечного 
телеграфного аппарата рассчитано на устойчивую работу как при 
номинальной длительности стопового импульса, так и при укоро- 
чении его до величины В. 

Во входном устройстве телеграфного блока, как об этом гово- 
рилось выше, осуществляется «привязка к такту» временной сис- 
темы. При этом телеграфные импульсы искажаются. Величина ис- 
кажения определяется диаграммой рис. 2.7. 

Начало стартового импульса (рис. 2.7а и 6) может иметь про- 
извольное фазовое положение относительно промежутка между 
двумя соседними импульсами тактовой частоты 750 имп/с. Поэто- 
му передний фронт стартового импульса может быть «привязан» 
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к любому из соседних импульсов. При этом импульс анализа сов- 
падает или с восьмым тактом регистра «на 15» или с девятым 
(рис. 2.7в и г). Любой из кодовых импульсов будет зарегистриро- 
ван правильно, если его передний фронт будет находиться слева 
от импульса анализа, совпадающего с восьмым тактом регистра 
«на 15», а задний фронт — справа от импульса анализа, совпада- 
ющего с девятым тактом регистра «на 15» (рис. 2.7в,гид). 
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Рис. 2.7. Временные диаграммы к определению 
исправляющей способности входного устройства 
регенератора блока ТЛГ: | 
а) стартовая посылка; 6) тактовые импульсы 
(750 имп/с); в), г) импульсы анализа; 9) зоны 
регистрации посылок 


На рис. 2.70 показаны зоны правильной регистрации имиуль- 
сов, определяющие исправляющую способность регенератора. При 
тактовой частоте 750 имп/с период между соседними импульсами 
составляет 1,3 мс. Это зона возможных потерь исправляющей спо- 
собности. По отношению к элементарному импульсу, имеющему 
длительность 20 мс, это составляет примерно 6,6%. Очевидно, что. 
зона правильной регистрации или исправляющая способность со- 
ставляет 93,4. С учетом равных условий, в которых находятся 
начало и конец импульса, исправляющая способность для них со- 
ставляет величину примерно 46,7%, т. е. при искажении начала и 
конца импульса на эту величину он регистрируется верно. Отсюда 
следует, что величина потерь исправляющей способности, обуслов- 
ленная «привязкой к такту» входных сигналов от телеграфного: 
аппарата в аппаратуре ЧВТ, равна 3,3%. 


2.4. ПЕРЕДАЧА ИМПУЛЬСОВ НАБОРА НОМЕРА 


При использовании телеграфного канала ЧВТ для 
абонентского телеграфирования (АТ) и других подобных систем 
по нему передаются импульсы управления коммутацией, напри- 
мер, импульсы от номеронабирателя, имеющие длительность токо- 
вых импульсов и паузы соответственно 60 и 40 мс. Для передачи 
этих импульсов используется регистр «на 15» и регистр «на 2», 
который называют регистром специального цикла. Перевод пере- 
дающей части блока Г/Г из телеграфного режима в режим пере- 
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ления режима работы. - 

При поступлении на входное устройство блока ТЛГ сигналов 
набора номера с соотношением длительностей импульсов и пауз 
(«1> и «0») 60Ж40 мс (рис. 2.8) сигналом с входного триггера 
Вх.Тг триггер стартстопного цикла Тег ст.-ст переключается в состо- 


яние, разрешающее работу реги- 
стра «на 15». Через 10 мс от на- 
чала работы регистра «на 15» 
сработает блокинг-генератор БГ.. 
С первым тактом БГ. в регистре 
«на 2» вырабатывается импульс 
анализа, устанавливающий вы- 
ходной триггер Вых. Те в поло- 
жение, соответствующее положе- 
нию Вх.Тг. Через 20 мс после 
этого импульсом считывания с 
выхода регистра «на 2» триггер 
Гг ст.-ст возвращается в исходное 
положение, и запись в регистр «на 
15» запрещается на время 10 мс 
до выхода имеющейся «1» из ре- 
Рис. 2.8. Функциональная схема гистра «на 15». Таким образом, 
‘блока ТЛГ при трансляции им- общая длительность цикла рабо- 
пульсов набора номера 
ты названных элементов схемы 
от начала работы до возвраще- 
ния в исходное состояние при приеме импульсов набора номера 
составляет 40 мс. | 


Разница между режимами трансляции телеграфных импульсов 
и импульсов набора номера заключается в следующем: в первом 
случае триггер стартстопного цикла находится в рабочем состоя- 
нии 0,5 ц мс — за это время передается один телеграфный знак; 
во втором случае триггер стартстопного цикла находится в рабо- 
чем состоянии более короткое время (30 мс), в течение которого 
передается один импульс набора номера. 


При номинальной скорости диска номеронабирателя, когда дли- 
тельности «1» и <0» равны 60 и 40 мс, как это видно из диаграм- 
мы рис. 2.9, импульсы выходного триггера Вых. Тг имеют ту же 
длительность. В случае понижения скорости диска номеронабира- 
теля длительность импульсов на входе блока ТЛГ увеличивается. 
Эти импульсы также транслируются без изменения их длитель- 
ности. 


Увеличение скорости диска номеронабирателя приводит к 
‘уменьшению длительности импульсов набора номера. Работа схе- 
‘мы при трансляции укороченных импульсов показана на диаграм- 
мах рис. 2.10. | 
‚ Первый импульс набора номера имеет длительность больше 
40 мс, поэтому он транслируется так, как это показано на рис. 2.9. 
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дачи импульсов набора и обратно осуществляется схемой опреде- 
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Рис. 2.9. Временные диаграммы при трансляции импуль- 
сов набора номера номинальной длительности: 
а) импульсы от входного триггера; 6) работа триггера 
стартстопного цикла Тг ст.-ст.; в) работа регистра «на 
15»; г) работа регистра «на 2»; 9) импульсы от выход- 
ного триггера Вых. Тг 


Передним фронтом второго импульса набора номера, имеющего 
длительность 31 мс, осуществляется очередной перевод триггера 
стартстопного цикла в рабочее состояние, разрешающее запись 
«1» в регистр «на 15». Через 30 мс триггер стартстопного цикла 
выходным сигналом регистра «на 2» переводится в состояние по- 
коя. Вслед за этим следующим импульсом с входного триггера 


Рэм внаем Фу = МЕ, ВАРУМЕ 


Запирь»!” 


РЕФИСТР 
„РА 1” 


72. О ини О пи пн и пин 


Реиетр Г } 
А я д 2 Ы Е 


Рис. 2.19. Временные диаграммы при трансляции им- 
пульсов набора номера с длительностью меньше номи- 
нальной (на 20%): 

а) импульсы от входного триггера Вх.Тг; 0) работа 
триггера стартстопного цикла Те ст.-ст.; в) работа ре- 
гистра «на 15»; г) работа регистра «на 2»; 9) импуль- 
сы от выходного триггера Вых. Тг 


триггер стартстопного цикла вновь переводится в рабочее состоя- 
ние. Но запись «1» в данном случае пока еще запрещена, так как 
«1», находящаяся в регистре «на 15», еще из него не вышла. Это 
отражено на диаграмме рис. 2.10 тем, что момент записи «1» при 
трансляции третьего импульса относительно начала перехода триг- 
гера стартстопного цикла в рабочее состояние смещен вправо на 
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10 мс. Следствием задержки записи «1» является задержка на это 
же время импульса анализа, и транслируемый импульс удлиняет- 
ся до значения 40. мс. Восстановление длительности этого импуль- 
са происходит за счет укорочения последующего третьего импульса. 

Анализ временных диаграмм (рис. 9.9. и 2.10) ‘показывает сле- 
дующее: ЗУ 

— @сли суммарная длительность разноименных. -.(«1» и «0») 
импульсов набора больше или равна 80 мс, то обеспечивается тре- 
буемая их длительность: укорочение длительности... импульсов од- 
ного вида на входе блока ГЛГ до величины меньше 40 мс компен- 
сируется удлинением их до 40 мс за счет соответствующего укоро- 
чения импульсев-второго вида; м чЕЛы Е Е 

— если длительность каждого из разноименных импульсов 
больше 40 мс, то они транслируются без изменения длительности; 

— увеличение скорости диска номеронабирателя относительно 
номинального значения допустимо на 20%, а уменьшение — не ог- 
раничено. - | т. 

Так же как и телеграфные посылки, импульсы набора номера 
с выхода входного устройства (регенератора) блока ТГ поступа- 
ют в распределитель передачи (см. рис. 2.2, 2:8). — | 

Процесс передачи распределителем импульсов набора номера 
имеет сходство с процессом передачи стоповых импульсов, которое 
состоит в том, что импульсы набора номера, поступающие' от те- 
леграфного блока (см. рис. 2.9 и 2.10), как правило, имеют дли- 
тельность, не кратную длительности элементарного импульса. Рас- 
пределитель при передаче этих импульсов преобразует их дли- 
тельность до ближайших кратных значений. 

Построением временных диаграмм, аналогичных диаграмме, 
показанной на рис. 2.6, нетрудно убедиться в том, что при допусти- 


мых отклонениях скорости диска номеронабирателя +20% от ее 


номинального значения импульсы набора номера, восстанавлива- 
емые на приеме, имеют значения длительности: импульсы минуса 
(401, =20) мс и импульсы плюса (60-№-20) мс, где ни 6 — ве. 
личины искажения длительности импульсов набора номера. 


2.5. ПРИЕМНАЯ ЧАСТЬ ВГ 


Упрощенная функциональная схема приемной час- 
ти ВГ аппаратуры ЧВТ приведена на рис. 2.11. 

На приемной станции ЧМ сигнал, поступивший с линии связи, 
преобразуется в импульсные сигналы постоянного тока, воздей- 
ствующие на входной триггер Вх.Тг. Входной триггер связан с 
Вых. Тг через. логические элементы И. Срабатывание выходного 
триггера происходит в моменты поступления на элементы И им- 
пульсов от блокинг-генератора БГ:. Этим обеспечивается «привяз- 
ка» границ принимаемых импульсов к такту временной системы. 

С выходного триггера сигналы поступают на входы логических 


элементов И; на другие входы этих элементов последовательно. 


подаются импульсы от регистра «на 12», который выполняет функ- 
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ции распределителя приема. Цикл работы приемного распредели- 
теля равен длительности низкоскоростного импульса. В момент 


поступления на один из входов элемента И импульса от регистра 
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«на 19» на его выходе появится импульс, от которого сработает 
триггер приема Пр.Тг одного из временных телеграфных каналов. 
С выхода триггера приема низкоскоростные импульсы поступают 
в приемник оконечного телеграфного аппарата данного канала. 

Временные диаграммы, поясняющие преобразования группово- 
го сигнала на приеме, приведены на рис. 2.12. 
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Рис. 2.12. Временные диаграммы преобразования группового 
сигнала на приеме: 
а) групповой сигнал (Вых. Тг); 6) сигнал от распределителя 
приема (регистр «на 12»); в) низкоскоростные сигналы теле- 
графных каналов 1—/2 (Пр. Тг) 


2.6. УСТРОЙСТВО СИНХРОНИЗАЦИИ 


В рассмотренной выше электромеханической моде- 
ли ВГ отмечалась необходимость применения специального УсС- 
тройства поддержания требуемого фазового соотношения между 
распределителями приемной и передающей станции, регистриру- 
ющего середины принимаемых импульсов. В аппаратуре ЧВТ не- 
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обходимость применения этого устройства обусловлена наличием 
на приемном и. передающем концах линии связи автономнык за- 
дающих генераторов. Задачей устройства синхронизации является 
обеспечение совпадения во времени стробирующих импульсов чри- 
емного распределителя с серединами импульсов в принимаемом 
групповом сигнале. 

Принцип работы устройства синхронизации, элементы которого 
показаны на рис. 2.13, основан на сравнении положения фронтов 
импульсов принимаемого группового сигнала и эталонных имнуль- 
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Рис. 2.13. Функциональная схема группового приемника 


сов. Эталонные импульсы формируются в приемнике делением 
частоты следования тактовых импульсов 18 000 имп/с на 30 с по- 
мощью делителя частоты, содержащего регистр «на 5» с перемен- 
ным коэффициентом деления и регистр «на 6». Цикл работы ре- 
гистра «на 5» равен пяти интервалам времени между импульсами 
с частотой следования 18 000 имп/с, что составляет 0,28 мс. Цикл 
работы регистра «на 6» равен длительности элементарного им- 
пульса при скорости телеграфирования 600 Бод (1,67 мс). Выход- 
ной импульс с третьей ячейки регистра «на 6» определяет фронт 
(край) эталонного импульса, а выходной импульс с шестой ячей- 
ки этого регистра — его середину. Импульс середины по отношению 
к принимаемым импульсам используется одновременно в качестве 
стробирующего (рис. 2.13). | 

На рис. 2.14 показаны три возможных случая фазовых соотно- 
шений фронтов принимаемых и эталонных импульсов: 

1. Фронт принимаемого импульса совпадает с краем эталон- 
ного импульса. 
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2. Фронты принимаемых и эталонных импульсов смещены так, 
что за фронтом принимаемого импульса следует середина эталон- 
ного импульса. 


ГИППО ФИЗНЕЛ НЕ ПРИВМЕ 
АВЕ 


о пон ия ия пи нони КОИ 


о 
й СРИЕЙИЫЕ 
р АЕ, Ё 


а. зе 
Рис. 2.14. Три возможных случая фазовых 


соотношений входащих и эталонных им- 
пульсов 


3. Фронты принимаемых и эталонных импульсов смещены так, 
что за фронтом принимаемого импульса следует импульс края эта- 
лонного импульса. 

Из диаграммы рис. 2.14 видно, что для коррекции фазы прием- 
ного распределителя импульс середины (стробирующий импульс}: 
необходимо сместить вправо, в третьем случае — влево. 

Коррекция фазы приемного распределителя в нужном направ-. 
лении осуществляется реверсивным регистром, управляющим 
ячейками подстройки регистра «на 5». Записываемая в четвертую 
ячейку реверсивного регистра «1» продвигается либо влево, либо: 
вправо в зависимости от фазового соотношения фронтов прини- 
маемых и эталонных импульсов. Если за какой-то промежуток 
времени количество срабатываний реверсивного регистра, продви- 
гающих «[» влево, болыше на четыре, чем число срабатываний, 
продвигающих ее вправо, то выходной импульс с ячейки / ревер- 
сивного регистра запишет «1» в ячейку подстройки 2. При более 
частом срабатывании БГ, продвигающего «1» в реверсивном ре- 
гистре вправо, выходной импульс с ячейки 0 этого регистра запи- 
шет «1» в ячейку подстройки /. | 

Процесс корректирования поясняется временной диаграммой, 
показанной на рис. 2.15. 

На диаграмме показаны: 

— последовательность импульсов приемной станции с частотой 
следования 18 000 имп/с за промежуток времени, соответствующий 
длительности посылки группового сигнала при отсутствии под- 
стройки фазы (рис. 2.154); 

— последовательность импульсов, снимаемых с выхода четвер- 
той ячейки регистра «на 5» и управляющих регистром «на 6» 
(рис. 2.156); | 

— последовательность импульсов края и середины (рис. 2.158). 
На диаграмме видно, что импульсы края и середины по времени. 
всегда совпадают с соответствующими моментами записи «|» в 
пятую ячейку регистра на «5». 
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На рис. 2.15г, д ие изображена временная взаимосвязь этих. 


импульсов при подстройке фазы приемного распределителя путем. 
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Рис. 2.15. Временные диаграммы процесса кор- 

ректирования фазы приемного распределителя: 

а) 18000 имп/с; 6) 3600 имп/с; в) импульсы края и 

середины; г), д), е) процесс смещения импульса се- 

редины влево; ж), 3), и) процесс смещения импуль- 
са середины вправо 


В этом случае (скорость приемного распределителя меньше) с вы- 
хода реверсивного регистра «1» записывается в ячейку подстройки. 
С последующим тактом регистра «на 5» из ячейки подстройки 
ЯП› «1» переписывается в ячейку 2 регистра «на 5» (рис. 2.15г). 
Таким образом, в момент подстройки один цикл работы регистра 
«на 5» укорачивается на время фк, равное интервалу времени 
между импульсами, следующими с частотой 18 000 имп/с. На этот 
же интервал времени сместится влево и импульс середины (стро- 
бирующий импульс) (рис. 2.15 е). Смещение стробирующего им- 
пульса вправо показано на рис. 2.15ж, з, и. В этом случае (ско- 
рость приемного распределителя выше) выходным импульсом с 
ячейки 2 реверсивного регистра «1» записывается в ячейку под- 
стройки 1. С последующим тактом регистра «на 5» из ячейки / 
подстройки «1» переписывается в ячейку 6 регистра «на 5». Следо- 
вательно, в момент подстройки один цикл работы регистра «на 5» 
удлиняется на время фк . Гак как подстройка фазы происходит 
после формирования стробирующего импульса, то этот импульс 
не смещается (рис. 2.15и). Вправо будут сдвинуты последующие 
стробирующие импульсы. Устройство синхронизации, применяе- 
мое в аппаратуре ЧВТ, относится к виду коррекционных устройств 
с дискретным управлением фазой приемного распределителя. Рас- 
смотрим некоторые параметры этой системы. 

Задающий генератор в аппаратуре ЧВТ имеет коэффициент 
нестабильности частоты К=10- Зная значение этого коэффици- 
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сита, можно определить время #.`, в течение которого работающие 
совместно задающие генераторы разойдутся по фазе на заданную 
величину =. Для определения в используем следующую Ф-лу 
[2]:#. =в/2КВ, где в— часть посылки группового сигнала, в пре- 
делах которой можно допустить расхождение по фазе; В — ско- 
рость телеграфирования в бодах. Данные расчета приведены ниже: 
Смещение стробирующего импульса, 

происходящее при единичной подстрой- пам импуль- |1 
ке фазы, выраженное в процентах от са группового сигнала 
длительности импульса группового 


‚с 
& 


сигнала, называют шагом коррекции. 5 0,425 
На рис. 2.15 величина этого смещения 10 0,85 
фк. Согласно определению шаг коррек- . 50 1,7 
ции в аппаратуре ЧВТ составляет ве- 40 р 
личину 
| | 
Фк = - 100=4%. 


18 000.1,67.10—3 


Промежуток времени, в течение которого корректирование не 
производится, называется периодом отсутствия коррекции. Эте 
время зависит от числа ячеек реверсивного регистра, по которым 
записанная в регистр «1» перемещается вправо или влево. Так 
как запись «1» в регистр осуществляется в ячейку 4, то в случае 
приема сигналов «точек» период отсутствия коррекции равен: 

— при отставании приемного распределителя 


и, =И10=5.1,67=8,35 мс; 
— при опережении приемного распределителя 
п, = Па к=3.1,67=5,01 мс. 


Здесь И, И› — количество тактовых импульсов, необходимых 
для выхода «|!» из регистра, при ее продвижении соответственно 
влево или вправо. Для случая передачи сигналов другого вида 
вводят понятие о среднем периоде отсутствия коррекции, значение 
которого возрастает примерно в три раза по сравнению со значе- 
нием при передаче «точек» [2]. 

Максимальное смешение фазы стробирующих импульсов при 
работе коррекционной системы относительно их среднего или иде- 
ального положения называют погрешностью синфазности или фа- 
зовым углом корректирования. Различают два вида погрешности— 
статическую, которая определяется при условии, что искажения 
принимаемых импульсов отсутствуют, и динамическую, определя- 
емую для реальных условий работы связи с учетом искажений 
принимаемых импульсов. 

Статическая погрешность синфазности может быть определена 
но формуле [2]: 66 =Фк-+Фчь, ГДе фч — смещение фазы стробирую- 
щих импульсов, которое может быть накоплено за период воз- 
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| 
можного отсутствия коррекции вследствие нестабильности задаю- 
щих генераторов передачи и приема. 


При приеме сигналов, отличных от «точек», значение, выражен- 

ное в процентах от длительности импульса группового сигнала. 

Ффчэ=3 НиК/№=0,154 : 

Вследствие малого значения фчъ» можно считать, что бе = фк=. 
= 100%.) 

Динамическая погрешность синфазности зависит от закона 
распределения вероятности искажений принимаемых импульсов. 
При искажениях, описываемых нормальным законом распределе- 
‘ния, среднеквадратичное значение которых не превышает 15%, ди- 
намическая погрешность превышает статическую в 1,5 раза [2]. 
В этих условиях потеря исправляющей способности, вызываемая 
погрешностью синфазности, составляет для аппаратуры ЧВТ 6%. 


2.7. УСТРОЙСТВО ЦИКЛОВОГО ФАЗИРОВАНИЯ 


Устройство циклового фазирования ВГ ЧВТ раз- 
мещено в блоке фазирования и предназначено для автоматическо- 
го установления фаз передающего и приемного распределителей, 
при котором с передающих временных телеграфных каналов сиг- 
налы поступают на соответствующие им каналы приема. 

В блок фазирования входят следующие устройства (рис. 2.16): 
распределитель приема (регистр «на 12»), приемник сигнала фа- 
зирования, дешифратор, регистр выдержки времени («регистр 
на 14») и ряд логических схем, управляющих перечисленными 
устройствами. 
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Рис. 2.16. Функциональная схема устройства фазирования 


Распределитель приема управляется блокинг-генератором БГ\, 
‚апуск которого осуществляется импульсами, формируемыми на 
выходе устройства синхронизации. На двенадцати выходах рас- 
пределителя приема формируются импульсы, которые совпадают 
по времени с моментами прихода средних частей импульсов при- 
нимаемого группового сигнала соответствующего канала. 

Входной триггер Вх.Гг приемника сигнала фазирования фор- 
мирует низкоскоростной сигнал вида «3:3», поступающий с груп- 
пового триггера Т.г. гр в блоке ПРМ. 

Анализ этого сигнала производится импульсами блокинг-гене- 
ратора БГ. в моменты времени, соответствующие появлению им- 
пульса на выходе одиннадцатой ячейки распределителя приема. 
Блокинг-генератор БГ. вырабатывает также тактовые импульсы 
для дешифратора. 

При каждом переключении Вх.Тг в первую ячейку дешифрато- 
ра записывается «1». Если по данному каналу принимается сиг- 
нал фазирования «3:3», то переключение Вх. Тг осуществляется 
через каждые два такта БГ. через интервалы времени, равные 
60 мс, и с десятым тактом БГ» на выходе схемы совпадения И по- 
является сигнал. Через электронное реле времени, замедленное 
на отпускание, этот сигнал воздействует на триггер подстройки 
Тг П, который через ключ Кл запрещает работу регистра выдерж- 
ки времени и тем самым подстройку распределителя приема. Та- 
ким образом, при правильном фазовом положении приемного рас- 
пределителя относительно передающего устройства подстройка фа- 
зы (скорости) приемного распределителя не включается. 

Кратковременные перерывы связи продолжительностью до 2 с 
или искажения отдельных импульсов фазирующей комбинации 
нарушают регулярное поступление импульсов от схемы совпадения 
И, но реле времени удерживает Г2г П в положении, при котором 
подстройка фазы не происходит. 

При более длительных перерывах связи реле времени отпускает, 
Тг П переключается, снимая блокировку подстройки фазы. Устрой- 
ство подстройки фазы состоит из регистра выдержки времени и 
ячейки подстройки ЯП. После первого срабатывания ЯП следую- 
лцее срабатывание произойдет не ранее, чем через 280 мс. За это 
время обеспечивается проверка с помощью дешифратора комбина- 
ций, поступающих на Вх. Тг от нового временного телеграфного 
канала с тем, чтобы определить, не является ли этот канал кана- 
лом фазирования. 

Каждое срабатывание ЯП обеспечивает сдвиг фазы приемного 
распределителя на один сектор. Время, требуемое на вхождение в 
фазу приемного распределителя, будет зависеть от его фазового 
положения в начале подстройки. Если к началу подстройки сиг- 
налы 19-го канала на передаче принимаются по 1-му каналу, то 
время вхождения в фазу приемного распределителя будет макси- 
мальным и составит 280 мсх 12 =3,36 с. 


3. ТИПОВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
СХЕМ АППАРАТУРЫ ЧВТ 


3.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


В электрических схемах анпаратуры ЧВТ приме- 
няются следующие типовые элементы: спусковые устройства, бло- 
кинг-генераторы, электронное реле, входные устройства, феррит- 
диодные регистры. 

Все элементы выполнены в виде ячеек унифицированной кон- 
струкции, предназначенных для установки на печатные платы и 
имеющих размеры 40Ж20Х 14 мм, 20х%20Х14 мм. В. ячейке боль- 
шего размера могут быть размещены два транзистора, два им-' 
пульсных трансформатора и шесть резисторов типа МЛТ-0,25 или 
шесть диодов типа До. В меньшей ячейке могут размещаться два 
импульсных трансформатора и четыре диода До или четыре рези- 
стора типа МЛТ-0,25. Всего в аппаратуре ЧВТ используются 14 
видов ячеек. 

Принцип действия указанных выше элементов подробно изло- 
жен в [8, 9, 10], поэтому ниже приводятся в основном общие ха- 
рактеристики электрических схем этих элементов. В тех случаях, 
когда применение элементов в аппаратуре ЧВТ представляет спе- 
циальный интерес, дается более детальное их описание и рассмат- 
ривается принцип действия. 


3.2. СПУСКОВЫЕ УСТРОИСТВА 


Симметричный триггер является основным элемен- 
том, осуществляющим запоминание знака передаваемых телеграф- 
ных сигналов, переключение цепей и формирование прямоуголь- 
ных импульсов. Он собран на двух транзисторах и размещается в 
одной ячейке Гг. В ЧВТ все триггеры работают в. режиме разде- 
ленных входов и управляются импульсами отрицательной поляр- 
ности. | 

Принципиальная схема и условное изображение триггера на: 
схемах ЧВТ приведены на рис. 3.1а.. 

- Управление триггером осуществляется через входы 1/3 и 10. 
Ячейка триггера имеет четыре выхода, два потенциальных (Ти 9) 
и два токовых (5 и 14). Если токовые выходы не используются, то: 
выходы о и 14 соединяются с корпусом аппаратуры. Когда на вход. 
13 поступает отрицательный импульс, на выходе 9 устанавливает- 
ся низкий потенциал, а на выходе 1/4 — большой ток. Напряжение. 
питания подается на контакты /0, 18. Контакты: 12, 16. соединяют- 
ся с шиной источника положительного смещения.. 
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1. Принципиальная схема и условное изображе- 
ние в схемах ЧВТ: 
а) триггера; 6) одновибратора 


Рис то! 


Электрические параметры ячейки триггера приведены ниже. 
Коллекторное напряжение, В 


А Ч д ПСА ОЕ 
Напряжение смещения, НЕ а КО АНН А 20,3 
Напряжение, В, на коллекторе трниода 
закрытого . А И А ИЕ, 
ЛО ОР —=—0,5 
Крутизна фронта, мкс, при переключениях с частотой не выше 
кц А О Ве И бое АО 1,0—2,0 
Ток управления минимальный, мА о. ее 1,5-Е0,3 
Длительность управляющего сигнала минимальная, мкс . . . 3—5 


Одновибратор используется для преобразования последова- 
тельностей коротких импульсов в последовательности прямоуголь- 
ных импульсов большей длительности. Он собран на двух тран- 
зисторах и размещается в одной ячейке. 

Принципиальная схема и условное изображение одновибрато- 
ра на схемах ЧВТ приведены на рис. 3.16. В отличие от схемы сим- 
метричного триггера, в схеме одновибратора один резистор в це- 
ни положительной обратной связи заменен конденсатором С. 
Длительность формируемых импульсов зависит от значений эле- 
ментов Вз, С!. Конденсатор С: не входит в состав ячейки, емкость 
его может изменяться при настройке. 

Управление одновибратором осуществляется по входу [ или 15 
импульсами соответствующей полярности. Аналогично ячейке 
триггера он имеет четыре выхода: два потенциальных (1 и 9) и 
два токовых (5 и 14). Если последние не используются, то они 
соединяются с корпусом аппаратуры. Напряжение питания пода- 
отся на контакты 10, 18. Через контакт 16 подается напряжение 
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положительного смещения. Отрицательное смещение подключает 
ся к контакту 12. 

Электрические параметры ячейки одновибратора приведен 
ниже. 


Ыаиряжение питания: В 4, В р. 1250 
Напряжение положительного смещения, В . . . . . . . 320,30 
Напряжение отрицательного смещения, В . . . . . . . 25 
Перепад напряжений на выходе, В ... . . . . . . 4—6 
Длительность ‘прямоугольных импульсов, м. . . . . . . 10—10 


3.3. БЛОКИНГ-ГЕНЕРАТОРЫ 


Блокинг-генераторы используются для усилени 
коротких импульсов и для управления работой феррит-диодны 
регистров. Применяются три вида схем блокинг-генераторов, ра 
ботающих в «ждущем» режиме. Эти схемы и их условные обоз- 
начения приведены на рис. 3.2. 


Рис. 3.2. Три вида схем блокинг-генераторов, работающих в «ждущем» режиме: 
а) БГМ; 6) БГН; в) БГК 


Блокинг-генератор мощный (БГМ) используется для усиления 
коротких импульсов с частотой следования 18000 иМП/С. 

Соединенные параллельно транзисторы Т; и Г2 и импульсный 
трансформатор Тр! образуют схему ждущего блокинг-генератора. 
Резисторы Ю2 и Ю: уменьшают влияние разницы в величине соп- 
ротивления открытых транзисторов, обеспечивая тем самым про- 
хождение через эти транзисторы токов, примерно равных по ве- 
личиве. 

Обмотка / трансформатора Тр. и резистор К, образуют цепь 
положительной обратной связи. 

Временные параметры формируемых импульсов регулируются 
величиной емкости конденсатора, подключаемого к контактам 9 и 
16 ячейки; длительность этих импульсов определяется индуктив- 
ностью обмотки [1] трансформатора Тр!. Управление блокинг-ге- 
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ператором осуществляется через контакт 1 или 15 импульсами 
соответствующей полярности. 

Демпфирующая цепь подключается к ячейке БГМ через кон- 
такт 10. К выходу 13, образованному импульсным трансформато- 
ром Тр», подключается нагрузка. Напряжение питания подается 
на контакт 12, положительное смещение — на контакт 5. 

Контакты 14 и 16 соединяются с корпусом аппаратуры. 

Блокинг-генератор низкочастотный (БГН) используется для 
усиления последовательности коротких импульсов с частотой сле- 
дования от 600 до 800 имп/с (рис. 3. 26). 

Блокинг-генератор выполнен на транзисторе Т! и трансформа- 
торе Тр!:. Транзистор Т› используется как усилитель мощности. 
Нагрузка подключается к ячейке через импульсный трансформа- 
тор Тро. 

Управление работой ячейки БГН осуществляется также, как 
зчейкой БГМ. Между контактами 5 и 18 включается конденсатор. 
Напряжение питания подается на контакт 12, а напряжение по- 
ложительного смещения поступает через контакт 5. Контакты 14 и 
18 соединяются с корпусом аппаратуры. 

Блокинг-генератор с ключевым триодом (БГК) используется 
для управления цепями тактовых обмоток и записи феррит-диод- 
ных регистров. 

Блокинг-генератор (рис. 3.28) выполнен на транзисторе Го и 
трансформаторе Гр2. Транзистор Т. работает в режиме ключа, ко- 
торый открывается после окончания формирования вершины в мо- 
мент спада импульса блокинг-генератора. Резистор Ю. и конден- 
сатор С, составляют интегрирующую, цепь. Импульс записи сни- 
мается -с обмотки ГГ трансформатора Гр› через контакт 13. К кон- 
тактам 5 и 18 ячейки БГК подключается конденсатор, который 
регулирует длительность формируемого импульса. 

Управление ячейкой БГК осуществляется через контакты / или 
15 импульсами соответствующей полярности. 

Ячейка БГК имеет потенциальный выход 18 для осуществле- 
ния записи «1» в регистр и токовый выход 12 для подачи продви- 
гающих импульсов в тактовые обмотки регистра. Выход ключево- 
го триода соединен с контактом 9 и через резистор — с. контактом 
10. Это позволяет иметь различную длительность импульсов за- 
писи. 

Напряжение питания подается на контакт 12, а напряжение 
положительного смещения — на контакт 5. Контакты 14, 18 сое- 
диняются с корпусом аппаратуры. Электрические данные ячеек 
‘блокинг-генераторов приведены в табл. 3.1. 


3.4. ЭЛЕКТРОННОЕ РЕЛЕ 


Электронное реле в ЧВТ предназначается для фор- 
мирования телеграфных сигналов с напряжением 60 В при ра- 
бочем токе 90 мА. Оно обеспечивает гальваническую развязку ап- 
паратуры и соединительной линии. 
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Наименование параметров 


Напряжение питания, В 


Напряжение смещения, В —-2,0-=0,3 | +2,0.-+0,3 |.+2,0-0,3 | 

Длительность формируемых импуль- | | 

сов, мс 3—5 | 4—8 4—8 

Максимальная рабочая частота, имп/с 20 000. 1000 9000 

Импульс тока, А, в нагрузке (20—35) 

Ом | 0,5—0,8 
( 

Напряжение импульса на выходе 10, В ОЕ ОО 

Напряжение импульса на выходе 13, В 14,03 14,03 14,0=3 

Максимальный ток ключевого транзис- 

тора в импульсе, А — — 0,05 


Примечание. Па выходах 10 и 13 указана величина импульса отрицательной пон 
лярности на нагрузке 200 Ом. 


Электронное реле состоит из трех ячеек: одной ячейки генерато- 
ра прямоугольных импульсов ГПИ и двух ячеек коммутации ЯК. 
Генератор прямоугольных импульсов представляет собой 
двухтактный блокинг-генератор. Его схема показана на рис. 3.3а. 


= 


и ый 


Рис. 3.3. Схема двухтактного блокинг-генератора 


Резисторы А; и К, ограничивают ток в базовой цепи траизисто- 
Вов 5. а конденсаторы С: и С., расположенные вне ячейки. 
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ускоряют переходный процесс. Генератор работает в автоколеба- 
тельном режиме на частоте 72-0 кГц. Выходной сигнал представ- 
ляет собой симметричные прямоугольные импульсы. 

Ячейка ГПИ содержит четыре диода Д'—Д. для получения 
двух симметричных выходов (16, 15) и (13, 12). На контакт 
ячейки подается напряжение питания. 

Эмиттеры транзисторов, средняя точка базовых обмоток 11, [У 
и средняя точка выходной обмотки П трансформатора Гр! через 
контакт 14 соединяются с корпусом аппаратуры. 

Ячейка коммутации (рис. 3.36) состоит из двух ключевых 
схем на транзисторах Г: и Гэ. Ключевая схема на транзисторе Г! 
состоит из обмотки Ш трансформатора Гра, выпрямительных Дио- 
дов Ду и До, резистора К! в базовой цепи транзистора и диода Д; 
в цепи подачи положительного смещения. Положительное напря- 
жение смещения поступает на базу транзистора Т, через резистор 
Ю.. Ток диода Дь, когда транзистор Т, закрыт, протекает через 
резистор А5. Диод Дь и резистор В; размещены вне ячейки. Клю- 
чевые транзисторы Т! и ТГ› открываются при подаче напряжения 
управляющего сигнала на обмотку 1 трансформатора Гр:. 

Ячейка коммутации имеет симметричный вход 19, 15. Управле- 
ние ЯК осуществляется через контакт 14. Управление ЯК осуще- 
слвляется замыканием на корпус контакта 14 первичной обмотки 
трансформатора Гр. | 

Ячейка коммутации предназначена для коммутации тока ол- 
ного из направлений. Если требуется коммутация отрицательного 
тока, то`отрицательное напряжение подается на контакт 9 и ком- 
‚ мутируется на выход 1. Положительное напряжение подключается 
через диод Дь на контакт [ и коммутируется на выход 9. 

Электронное реле, состоящее из описанных выше ячеек (см. 
рис. 3.6), имеет следующие параметры: 


Скорость телеграфирования, В В О оО 100 
Искажение телеграфных посылок при скорости 100 Бод 1% 
Номинальное напряжение на выходе, В ОК = (60-5) 
Номинальный выходной ток, И р ое Ор ИОВ ВВИЕ 20 
Максимальный выходной ток, МАЕ О МЕ а 5 Ге 130 


35. ВХОДНЫЕ УСТРОЙСТВА 


Входные устройства в аппаратуре ЧВТ имеют две 
` модификации: входное устройство двухполюсной работы ДВ и 
входное устройство однополюсной работы ОВ. 

Входное устройство двухполюсной работы состоит из двух им- 
пульсных трансформаторов, собранных на кольцевом сердечнике 
с прямоугольной петлей гистерезиса ППИГ (рис. 3.4а). 

В тэктовые обмотки 1/11 поступают импульсы тока, переключа- 
ющие сердечники с ИПГ в состояние насыщения с индукцией маг- 
нитного поля «Ви ». Тактовые импульсы создают поле с напря- 
женностью не менее чем 2Н „. Если в обмотках записи Г, [1 от- 
сутствует сигнал, то на выходных обмотках /У индуцируется не- 
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большое напряжение помех за счет перемагничивания сердечника: 
в области (—В„—В,.). в 


Рис. 3.4. Схемы, поясняющие работу входного устройства 


Точку остаточной индукции — В, принято обозначать как со-- 
стояние «0» (рис. 3.46). | 

При прохождении тока положительной полярности через об-. 
мотки записи /, 1] в трансформаторе Тр; создается магнитное по-. 
ле с напряженностью —Ни, а в трансформаторе Тр» — поле -+-Нь, 
При этом сердечник трансформатора Тр, остается в состоянии 
«0», а сердечник трансформатора Трь перемагничивается, и в нем: 
устанавливается индукция поля «-+-Вт». В выходной обмотке 
трансформатора Тр› в момент перемагничивания индуцируется 
ЭДС положительной полярности. Мощность сигнала на выходе 14 
ячейки пренебрежимо мала, так как диод До закрыт. 

Импульсы тока в тактовых обмотках перемагничивают сердеч-. 
ник трансформатора Тр›, возвращая его в состояние «— Вт». 
В момент перемагничивания на выходной обмотке ГИ трансфор-- 
матора Гр. возникает ЭДС отрицательной полярности. Через от-. 
крытый диод Д»› на выход 14 ячейки подается пакет отрицатель- 
ных импульсов, который начинается с первого тактового импуль-- 
са, а не с момента прохождения тока в обмотках записи. 

Если ток в обмотках записи имеет отрицательную полярность, 
то аналогичные процессы протекают в сердечнике трансформато- 
ра Грь, и на выходе [1 возникает последовательность импульсов: 
отрицательной полярности. 

Входное устройство однополюсной работы содержит ячейку 
ОВ, состоящую из двух трансформаторов Гр: и Тро (рис. 3.4в). 
Отличительной особенностью трансформаторов ячейки ОВ яв- 
ляется наличие двух обмоток записи [, ГГ. Концы этих обмоток 
объединены и выведены на вход 12. Ячейка ОВ. имеет два входа: 
обмоток записи би 7. 

Когда в одной из обмоток записи протекает ток положитель-- 
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ной полярности, то также, как В ячейке ДВ, трансформатор Гра 
перемагничивается под воздействием тактовых импульсов, и на 
выходе индуцируется ЭДС отрицательной полярности. Если В 
другой обмотке записи протекает ток отрицательной полярности, 
то трансформатор Тр, перемагничивается под воздействиями так- 
товых импульсов и на выходе 11 возникает пакет отрицательных 
импульсов. Ко входу 1 ячейки ОВ подключается однополюсное 
напряжение телеграфных импульсов, а ко входу 12 — постоянное 
папряжение отрицательной полярности. 

Во время бестоковых импульсов перемагничивается трансфор- 
матор Тр., так как только во второй обмотке записи протекает 
ТОК. 

При поступлении в обмотки записи токовых импульсов, кото- 
рые создают в сердечниках магнитное поле с напряженностью не 
менее ЭН», будет перемагничиваться ТОЛЬКО сердечник транс- 
форматора Гр, так как его результирующая напряженность рав- 
на Ни. Электрические данные ячеек входного устройства при- 
ведены в табл. 3.2. 


Таблица 3.2 


Е О еее 


Значения параметров 


ячеек типов 
Наименование параметра 


дв | ов 
Ток записи, МА 5. 10 
Ток тактовой цепи, А 0,5 0,5 
Выходное напряжение, В 17-3 17-3 
Длительность выходных импуль- 
сов, мкс 8—15 8—15 
Граничная частота тактовых им- 
пульсов, имп/с 5000 5000 


О ее ЕН о ариоосиС ЗБИ 


36 СХЕМЫ ФЕРРИТ-ДИОДНОГО РЕГИСТРА 


В аппаратуре ЧВТ в качестве делителей частоты 
импульсов и распределителей применяются феррит-диодные реги- 
стры сдвига. | 

Они собираются из трех типов ячеек (рис. 3.5): одинарной ре- 
гистровой ячейки РО, двойной регистровой ячейки РД и одинарной 
регистровой ячейки с кольцом компенсации РК. Сигналы управ- 
ления для тактовых цепей регистров и цепей записи формируются 
с помощью блокинг-генераторов БГК. 

Одинарная регистровая ячейка состоит из импульсного транс- 
форматора Тр. на сердечнике с ППГ с обмотками: записи /, так- 
товой [[ и считывания /11. 

В тактовую цепь подаются импульсы положительной поляр- 
ности с БГК, которые перемагничивают сердечник трансформа- 
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Рис. 3.5. Три типа регистровых ячеек: 
а) одинарная; б) двойная: в) одинарная с кольцом компенсации 


тора Гр: в состояние «— Ви» (или «0»). Отрицательный импульс 
тока в обмотке записи перемагничивает сердечник в состояние 
«+В»: при переходе сердечника из состояния «— Ви» в состо- 
яние «-Ви» на обмотке считывания индуцируется ЭДС положи- 
тельной полярности. Мощность сигнала на выходе б пренебрежи- 
мо мала, так как диод До закрыт. Параметры ячейки таковы, что 
ссли импульсы тока в обмотке записи и в тактовой цепи приходят 
одновременно, то сердечник трансформатора остается в состоя- 
нии «0». Перемагничивание сердечника в состояние «-+- Вит», т. е. 
запись «1» в сердечник можно осуществить при отсутствии им- 
пульсов в тактовой обмотке. 

Запись «1» в сердечник осуществляется сразу после окончания 
импульса в тактовой цепи током разряда конденсатора С, че- 
рез обмотку записи «1», диод Д! и ключевой транзистор, находя- 
щийся в ячейке блокинг-генератора БГК. Считывание <1» (пере- 
магничивание сердечника в состояние «— Ви» производится им- 
пульсом тактового генератора. При переходе сердечника из состо- 
яния «|» в состояние «0» в. обмотке считывания индуцируется 
ЭДС отрицательной полярности. Через открытый диод До сигнал 
поступает на выход 6. 

Таким образом, одинарная регистровая ячейка обладает свой- 
ством запоминать входной сигнал, поступивший в обмотку записи, 
до прихода тактового импульса или, что то же самое, задержи- 
вать импульсы, поступающие на вход /, на время 1/Е, ГДе 1 — ча- 
стота импульсов в тактовой цепи. Две, соединенные последо- 
вательно, одинарные ячейки могут задерживать входной сигнал 
на время 2/Р, а п ячеек задерживают сигнал на время п/Р. 

Двойная регистровая ячейка состоит из двух последовательно 
соединенных одинарных ячеек, размещенных в одном корпусе. 

В обмотках считывания ячеек РД и РО наводится напряжение 
помех, обусловленное тем, что петля гистерезиса сердечников 
трансформаторов не является строго прямоугольной. В этом легко 
убедиться, рассмотрев рис. 3.46. Абсолютное значение остаточной 
индукции В, меньше индукции Ви, созданной под действием уп- 
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равляющих импульсов. При переходе от состояния «Вт» к состо- 
янию «В,» индукция изменяется, что и обусловливает возникно- 
вение ЭДС помехи. Это напряжение помех компенсируется обмот- 
кой компенсации трансформатора Тр, одинарной регистровой 
ячейки с кольцом компенсации РК, в которую входит схема оди- 
нарной регистровой ячейки на трансформаторе Гр. 

Обмотка [ трансформатора Тр, включается так, чтобы напря- 
жение наводимой в ней помехи при сложении компенсировало бы 
напряжение помех, наводимых в обмотках считывания других 
ячеек. Обмотки считывания подключаются к обмотке компенса- 
ции помех через контакт 7. 

Электрические параметры феррит-диодных регистров приведе- 
ны в табл. 3.3. | 

Таблица 3.3. 


Значение параметров ячеек типов 
Наименование параметров 


РО | РД РК 
Ток тактовой цепи, А 0,5 0,5 0,5 
Ток записи, мА 10 10 10 
Граничная частота тактовых импульсов, 
имп/с ° 40000 40 000 40 000 
Напряжение выходного сигнала, В — (11-3) — (11-3) —(11-3) 


И И 


37. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ТИПОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 


Взаимодействие типовых элементов рассмотрим 
на примере работы датчика испытательной комбинации Ы 
(рис. 3.6). 

Датчик испытательной комбинации предназначен для форми- 
рования знака Ы стартстопного телеграфного кода, используе- 
мого для проверки телеграфных каналов аппаратуры ЧВТ. Дат- 
чик состоит из передающего распределителя, триггера и электрон- 
ного реле (на рис. 3.6 не обозначены элементы в схемах ячеек, 
описанных ранее). 

Распределитель представляет собой кольцевой регистр сдвига 
«на 8», состоящий из одной ячейки РК, трех ячеек РД и одной 
ячейки РО. Управляет работой регистра блокинг-генератор БГК. 

Напряжение питания поступает на блокинг-генератор по цепи: 


разделительный фильтр Ю Се тактовые обмотки регистро- 
вых ячеек, контакт ячейки БГК. 


Напряжение положительного смещения через разделительный 
фильтр Ю2, С, подается на контакт 5 ячейки БГК. 

Управляющие импульсы с частотой 50 имп/с поступают через 
резистор К! на вход 16 ячейки БГК, в которой формируются так- 
товые импульсы положительной полярности с частотой, равной 
частоте управляющих импульсов (рис. 3.7а). 
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И к. | В исходном состоянии все. сер- 
9мис | ях 
: 7 ’” дечники регистровых ячеек тактовы- 
ИХ Рик я ми импульсами устанавливаются В 
0 || состояние «0». Ячейка БГК имеет 
ий || дополнительный выход 13, с которо- 
д ИТС И го в регистр записывается «1» заря- 
С 2 | № дом конденсатора С. ячейки РК в 
р РАЗДЯЙ би 7 О: период действия тактового импуль- 
Аи 76083 МАНИЯ | | са по цепи: 
й Е ры 
р) | | | контакт 1/3 ячейки БГК, резис- 
р /\ | | тор Юз, контакт 12 ячейки РК, 
ОНТ ” диод Д., конденсатор Си, кор- 
8) пус (рис. 3.76). 


р | 
ит т > Одновременно с зарядом конден- 
2 сатора С. через тактовую обмотку 


дели | трансформатора Трз ячейки РК про- 
що ходит импульс, который устанавли- 
КРИТ 1 ть г рает сердечник трансформатора Тр» 

Рис. 3.7. Осциллограммы реги- в состояние «0». 
стра а Когда прекращается действие 
тактового импульса, открывается 


ключевой транзистор Т› в ячейке БГК и создается цепь разряда 
конденсатора Са: 


обмотка записи трансформатора Тр2, диод Дэ, контакт 410 
ячейки РК, резистор Ю, ячейки БГК, открытый ключевой три- 
од Го, корпус. 
Током разряда конденсатора С! сердечник трансформатора 
Тр» ячейки РК перемагничивается в состояние «1» (рис. 3.76). 
В момент записи «1» в обмотку / трансформатора Тр2 ячейки 
РК в обмотке 1! этого трансформатора наводится импульс ЭДС 
положительной полярности (рис. 3.7в), запирающий диод Дз. Счи- 
тывание «1» и переключение в состояние «0» сердечника произой- 
дут при поступлении следующего тактового импульса, т. е. Че 
рез 0,02 с. | 
В период перемагничивания сердечника трансформатора Тр? 
из состояния «1» в состояние «0» на выходе ячейки РК возника- 
ет импульс отрицательной полярности, который заряжает конден: 
сатор С! ячейки РД! по цепи (рис. 5.720): 


обмотка компенсации Три, обмотка 1/1 (контакты 7, 11 ячей- 

ки РК), диод Дз, контакт | ячейки РД, конденсатор Са, ре- 

зистор Ка, корпус. 

В цепи заряда конденсатора С! ячейки РД! включен резистор 

Р, ячейки РК. Отрицательное напряжение с этого резистора че 
рез контакт 8 поступает на базу транзистора Тз. Транзистор Тз от- 
крывается, создавая цепь разряда конденсатора С: ячейки РК по 
цепи: 

конденсатор Сь, контакт 4 ячейки РК, открытый транзистор 

Г., корпус. | 
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Таким образом, конденсатор С; ячейки РК, начиная со второ- 
го тактового импульса, разряжается не через обмотку / сердечни- 
ка трансформатора Трь ячейки РК, а через транзистор Т3. 

Этим обеспечивается однократная запись «1» в регистр и про- 
движение в. нем одной «1» в периоде между записью на входе и 
считыванием на последнем выходе. Транзистор Тз, «запрещаю- 
щий» запись «|1», называют «триод запрета», а сигнал на контак- 
те 4 ячейки РК — «импульс запрета». На осциллографе импульс 
запрета и импульс сигнала кажутся совмещенными, хотя возни- 
кают эти импульсы в разное время. 


Задним фронтом тактового импульса открывается ключевой 
транзистор ячейки БГК и создается цепь разряда конденсатора 
С ячейки РД\!. Цепи разряда конденсатора С; ячейки РД; и С, 
ячейки РК аналогичны. Током разряда трансформатор Гр, ячей- 
ки РД, устанавливается в состояние «1». Считывание «1» про- 
изойдет через 0,02 с с третьим тактовым ИМПУЛЬСОМ. 


Импульс считывания поступает на выход /2 ячейки РД; и че- 
рез диод До заряжает конденсатор С. ячейки РД.. В цепи заряда 
конденсатора С. имеется резистор К, ячейки РК, сигналом с ко- 
торого триод запрета вновь открывается, запрещая повторную 
‘запись «1» в распределитель. С четвертым тактовым импульсом 
сигнал появляется на выходе /1/ ячейки РД\:, при пятом тактовом 
импульсе импульс считывания появляется на контакте 12 ячейки 
РД2 и так далее. Таким образом, на выходах регистра сдвига по- 
очередно, со сдвигом на 0,02 с возникают импульсные сигналы. 
С девятым тактовым импульсом на выходе [/ ячейки РО появля- 
ется импульс считывания, который заряжает конденсатор С, ячей- 
ки РК через диод До и контакт 6 ячейки РО. Тем самым в регистр 
повторно записывается «1». На каждом из промежуточных выхо- 
дов регистра импульс считывания появляется через восемь так 
товых интервалов, т. е. через 0,16 с. | 


Все обмотки считывания сердечников соединяются между со- 
бой через контакты 7 ячеек и включаются встречно с обмоткой 
компенсации трансформатора Тр, ячейки РК. Встречное включе- 
ние обмоток считывания и обмотки компенсации приводит к 
уменьшению импульсов помехи, о которых говорилось выше. 

Сигналы с промежуточных выходов регистра /, 3, 5 через ло- 
гическую схему ИЛИ! (на диодах Дь, Дь Де) и резистор Во посту- 
пают на вход 1/0 ячейки триггера. Сигналы с выходов 2, 4, 6 ре- 
гистра через логическую схему ИЛИ? (на диодах Дь, Дь Дз) и ре- 
зистор К поступают на вход 13 ячейки триггера. Временные ди- 
аграммы, поясняющие работу датчика при формировании телег- 
рафной стартстопной комбинации, соответствующей коду знака 
Ы, представлены на рис. 3. 8. 

Сигналы с триггера управляют через транзисторы Т; и То ра- 
ботой электронного реле. Электронное реле состоит из ячейки ге- 
нератора прямоугольных импульсов ГЛИ и двух ячеек коммута- 
ции ЯК; и ЯК2. Сигналы с ячейки ГПИ через контакты 4/3, 12 по- 
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р ен; 


ступают на входы 13, 15 ячейки ЯК, и через контакты 15, 16 — на 

входы 18, 15 ячейки ЯК. 
Отрицательное напряже- тактовые 

ние с выхода [ ячейки триг- = о О а Е 

гера Тг открывает транзис- неее * 

гор Т.. Контакт 14 ячейки 

ЯК, через транзистор Та со- 


‚ р 
единяется с корпусом. Во Е 
в и а |1 И ОС 
входной обмотке трансфор- 53|; й ий 
У $ 
матора ячейки ЯК, возника- КЕ Е а 
ет ток и транзисторы ячейки Е а О О Л О ЗИ 
ЯК, открываются. < д п ль п О И ПЛ 


Минус батареи через рео- 
статную лампу Л! и откры- 
гую ячейку ЯК, поступает 


на контакт Вых. ДК. Если ИО 

сигналом с ячейки триггера + старт тт 7 В 
Тг открывается транзистор ‘ш игре РРР 
Т., то открывается и ячейка -й | 


ЯК. В этом случае плюс ба- 
гареи через реостатную лам- 
пу //› и открытую ячейку 
ЯК» поступает на контакт | | 
Вых. ДК. В результате однополюсные телеграфные импульсы, фор-. 
мируемые триггером, преобразуются в двухполюсные с напряже 
нием — бат, Обат. Абсолютное значение Обат может быть равно 69 
или 20 В с учетом производимой в настоящее время модернизации 
этой части аппаратуры ЧВТ. 
Включение датчика осуществляется через контакт Вкл. ДК. 


Рис. 3.8. Временная диаграмма формирова- 
ния знака 1 
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4. БЛОКИ И УЗЛЫ: ДВЕНАДЦАТИКРАТНОЙ 
ВРЕМЕННОЙ ГРУППЬГ. 


4.1. ЗАДАЮЩИЙ ГЕНЕРАТОР ЗГ 


{ 


Задающий генератор служит для генерирования 
высокостабильных по частоте импульсов, необходимых для рабо- 
ты узлов ВГ. Он состоит из кварцевого автогенератора, триггера- 
формирователя, дифференцирующей цепи, усилителя дифференци- 
рованных импульсов, блокинг-генератора и схемы сигнализации. 

Принципиальная электрическая схема задающего генератора 
изображена на рис. 4.1. 
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Рис. 4.1. Принципиальная схема задающего генератора 
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Кварцевый генератор с самовозбуждением представляет собой 
длвухкаскадный ЮС-усилитель, собранный на транзисторах Т», Тз, 
Т5 с положительной обратной связью. Положительная обратная 
связь создается четным числом усилительных каскадов, т. е. по 
отношению ко входному сигналу напряжение на коллекторе 
транзистора Тз сдвинуто на 360° и находится в фазе с напряже- 
нием на базе транзистора Т.. 

Для стабилизации частоты генератора в цепь обратной связи 
включен кварцевый резонатор ПЭ!. Частота генератора опреде- 
ляется последовательным контуром, состоящим из индуктивности 
кварцевого резонатора и подстроечного конденсатора Со. Конден- 
сатор Сз используется в качестве разделительного. 

Сигналы синусоидальной формы, снимаемые с резисторов К!2 
и Юз сдвинуты друг относительно друга на 180°. Эти сигналы 
через перемычки 2в—3За и 2а—5в управляют триггером-формиро- 
вателем Тг. Триггер-формирователь работает в режиме с разде- 
ленными входами и формирует из синусоидального сигнала с часто- 
той 18000 Гц импульсы прямоугольной формы. Сформированный 
триггером-формирователем сигнал дифференцируется цепью Сз, Кэо. 
Сигналом с выхода дифференцирующей цепи открывается ключ, 
собранный на транзисторе Та, который производит коллекторный 
запуск блокинг-генератора БГМ. | 

С контакта 10 ячейки БГМ сигнал поступает на вход выпря- 
мителя схемы сигнализации, состоящего из диода Д; и конден- 
сатора Сз, которые создают постоянное отрицательное напряже 
ние на базе транзистора Т!. Транзистор Т! открывается, замыкая 
на корпус цепь питания обмотки реле сигнализации, расположен- 
ного вне блока ЗГ. При пропадании импульсов с ячейки БГМ 
транзистор Т! закрывается и обмотка сигнального реле обесточи- 
вается, что приводит к включению аварийной сигнализации. 

На лицевую панель блока ЗГ выведены контрольные гнезда 
Тг и Вых, позволяющие контролировать импульсы на. выходе бло- 
ка и работу триггера-формирователя, а для подстройки частоты 
генератора — регулировочный винт конденсатора С.. Блок ЭГ под- 
ключается к монтажу стойки ЧВТ через контакты разъема ПЬ 


49. ДЕЛИТЕЛЬ ПЕРЕДАЧИ Дел 


В блоке делителя формируются необходимые для 
работы передающей части ВГ последовательности импульсов. В 
нем размещен датчик испытательной комбинации Ы. 
В состав блока делителя передачи входят: делитель «на 2», 
делитель «на 15» и делитель-распределитель «на ро». А 
Делитель «на 2» осуществляет предварительное деление на 
два частоты 18 000 имп/с. На его выходе формируются две после- 
довательности импульсов с частотой 9000 имп/с, сдвинутые друг 
относительно друга на время 1/18 000=0,000055 с (55 мкс). Фер- 
рит-диодный регистр состоит из одной ячейки РК. и одной ячейки 
РО.. Регистр управляется сигналами от блокинг-генератора, соб- 
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ранного на транзисторе Т, и импульсном трансформаторе ИТ. 

Напряжение питания поступает с контакта Га разъема через 
резистор Юзо, тактовые обмотки регистровых ячеек (контакты о 
15) и через обмотки импульсных трансформаторов на коллектор 
транзистора Т1. | 

Управляющий сигнал с частотой 18000 имп/с через диод Ду, 
резисторы В; и Ю2 поступает на базу транзистора Г!. Диод Д>2 
шунтирует импульсы положительного напряжения, возникающие 
на базе Т,. Положительное смещение поступает с контакта 84а 
разъемо-блока через резистор К», базовую обмотку импульсного 
трансформатора (контакты 5 и 3) на базу транзистора Г:. Кон- 
денсатор С. определяет длительность формируемого импульса. 

Блокинг-генератор, управляющий работой регистра «на 2», С0- 
бран по схеме с использованием отдельного импульсного транс- 
форматора. Он обеспечивает нужную амплитуду импульса тока 
на частоте 18 000 имп/с. Блокинг-генераторы, описанные в разд. 
32 не могут работать на этой частоте. В регистр «на 2» с им- 
пульсного трансформатора (контакт 19) через резистор К1в, об- 
мотку записи ячейки РК, (контакт 12) происходит запись «1». 
Запись ссуществляется через ключевой транзистор Т2. Уп- 
равляющий сигнал с контакта 11! импульсного трансформа- 
тора через интегрирующую цепь Аль Сь поступает на базу тран- 
зистора Т›. Коллектор транзистора Г2 через резистор Юэ ПОДКЛЮ- 
чен к обмоткам записи регистра. 

Транзистор Ть запрещает повторную запись «1!» в регистр, ес- 
ли в нем уже есть «1». Конденсатор Сз во время паузы между 
тактовыми импульсами заряжается через резистор Кзо до напря- 
жения источника питания. Разряжается он через тактовые обмот- 
ки регистровых ячеек. Такая работа конденсатора Св способствует 
получению большей амплитуды импульса тока (0,8 А) и умень- 
шению уровня помех, наводимых в цепи питания. 

С выхода 11 ячейки РО, импульсы с частотой 9000 имп/с че- 
рез диод Дз и резистор К поступают на вход (контакт 16) бло- 
кинг-генератора БГК!, управляющего работой делителя «на 15». 
С выхола /1 ячейки РК, импульсы с частотой 9000 имп/с через 
лиод До и резистор В поступают на вход (контакт 16} блокинг- 
генератора БГА». Делитель «на 15» состоит из ячейки РК5, ячеек 
РД Дт. | 

Напряжение питания поступает с контакта /а разъема через 
разделительный фильтр Аз Со, тактовые обмотки регистровых 
ячеек (контакты /0, 15) на вход 12 ячейки БГК!. Напряжение по- 
ложительного смещения с контакта ба разъема через резистор: 
Ю; подается на контакт 5 ячейки БГК!. Конденсатор С! опреде- 
ляет длительность и форму импульса тока, формируемого ячей- 
кой БГК.. 

«Единица» записывается в обмотку записи ячейки РК› (вход 
12) с выхода 13 ячейки БГК, через резистор Кв. Транзистор Гь 
запрещает повторную запись «1» в регистр, если в нем уже есть 
«!». Обмотка компенсации ячейки РК. через контакт 7 включает- 
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ся встречно с обмотками считывания регистровых ячеек РД,—РД.. 
Вход делителя «на 15» (контакт 4 ячейки РК2) соединен с выхо- 
дом (контакт 6 в ячейке РД). Регистр, у которого вход соединен 
< выходом, называется кольцевым регистром сдвига. 

С выхода 12 ячейки РД, через резисторы Юз и №33 сигналы 
с частотой 600 имп/с поступают на выходы 5а, 5в разъема и на 
контрольное гнездо Г:. Последовательность импульсов с частотой 
600 имп/с используется для управления работой распределителя 
передачи, находящегося в блоке группового передатчика. 

Регистр-распределитель «на [2» состоит из ячейки РКз, ячей- 
ки РО..и ячеек РД.-—РД]о. 

Напряжение питания подается с контакта [а разъема через 
разделительный фильтр КзС, тактовые обмотки регистровых 
ячеек (контакты 10, 15) на вход 12 ячейки БГК.. 

Напряжение положительного смещения с контакта 8а разъема 
через резистор Ко поступает на контакт 5 ячейки БГК.. Конден- 
сатор С› определяет длительность и форму импульса тока, форми- 
руемого ячейкой БГК.. 

«Единица» записывается в обмотку записи ячейки РКз (вход 
12) с выхода 13 ячейки БГК› через резистор Ви. Коллектор клю- 
чевого транзистора через контакт 10 ячейки БГК. соединяется 
концами обмоток записи регистровых ячеек (контакты 13, 14). 
Транзистор Гз запрещает повторную запись «1» в регистр, если в 
нем уже есть «1». Обмотка компенсации ячейки РКз через кон- 
такт 7 включается встречно с обмотками считывания регистровых 
ячеек РД; — РДьр И РО.. 

Регистр «на 12» также, как и регистр «на 15», является кольце- 
вым регистром. Вход регистра «на 12» (контакт 4 ячейки РКз) со- 
единен с выходом регистра (контакты 6 ячейки РО. или ячейки 
РД12). Коэффициент деления регистра «на 12» может быть изме- 
нен. При замыкании контактов 1—2 перемычки П! регистр сдвига 
имеет коэффициент деления 8. Такое переключение производится 
при телеграфировании на скорости 75 Бод. 

Регистр-распределитель имеет 11 выходов при телеграфирова- 
нии на скорости.50 Бод и семь выходов при телеграфировании на 
скорости 75 Бод. Импульсные сигналы с частотой 750 имп/с при 
скорости телеграфирования 50’ Бод или с частотой 1125 имп/с при 
скорости телеграфирования 75 Бод с выходов регистра-распре- 
делителя через ограничительные резисторы А17, Во, Ю — Вэ пО- 
ступают на выходные контакты разъема Ш)\. Последовательности 
импульсов с частотой 750 имп/с (1125 имп/с) используются для 
работы входных устройств, расположенных в блоках ТЛГ. С кон- 
такта 11 ячейки РКз через резистор Юз и транзистор Тз запуска- 
ется блокинг-генератор в ячейке БГН, который питается через 
ЮС-фильтр. | 

Напряжение положительного смещения с контакта 8а через 
резистор К1> поступает на контакт 5 ячейки БГН. Конденсатор 
Сз определяет длительность и форму импульса тока, формируемо- 
го блокинг-генератором. Диод Дз, подключенный через контакт 10 
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к специальной обмотке трансформатора ячейки БГН, демпфирует 
отрицательный выброс напряжения, возникающий на коллекторах. 
транзисторов ячейки. С выхода 13 ячейки БГН импульсные сиг- 
налы с частотой 750 имп/с (1125 имп/с) поступают на выход. 
блока. Диод Дь и конденсатор Ст расширяют импульсы, формиру- 
емые блокинг-генератором БГН, которые используются для рабо- 
ты схем трансляции «стопа» в блоках ГГ. Для надежной рабо- 
ты этих схем импульсы трансляции смещены во времени относи- 
тельно импульсов, управляющих работой входных устройств: 
блоков ТЛГ, на время одного интервала между тактами блокинг- 
генератора БГК», т. е. на время 1/9000 имп/с=0,00011 с. Времен- 
ные диаграммы работы блока Дел представлены на рис. 4.3. 

В составе блока Дел имеется датчик испытательной комби- 
нации Ы, описанный в разд. 3.6. 
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Рис. 4.3. Временные диаграммы работы блока Дел 


На переднюю панель блока Дел выведены гнезда контроля 
работы регистра «на 15» и датчика комбинации Ы, имеющие грави- 
ровку «600 имп/с», «Ы». Там же размещены реостатные лампы, 
через которые подается напряжение линейных батарей на элект- 
ронное реле в схеме датчика. 


43. ГРУППОВОЙ ПЕРЕДАТЧИК ПРД 


Блок группового передатчика входит в состав вре- 
менной группы и предназначен для образования 11! индивидуаль- 
ных телеграфных каналов и канала для передачи сигнала пикло- 
вого фазирования в их разделение по времени. В блоке передат- 
чика импульсы постоянного тока группового сигнала `преобразу- 
ются в сигналы тональной частоты. | 

Блок ПРД состоит из двух основных частей: синхронного рас- 
пределителя и частотного передатчика. В состав этого блока вхо- 
дит также датчик сигнала фазирования. Структурная схема груп 
нового передатчика представлена на рис. 4.4. 
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Рис. 4.4. Структурная схема группового передатчика 
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Синхронный распределитель представляет собой регистр сдвига 
с блокинг-генератором БГК,. Двенадцать схем коммутации 
К, — Кио, групповой триггер Тг:, эмиттерный повторитель ЭП и 
схема запрета НЕТ обеспечивают требуемый алгоритм работы 
этой части блока. | 

С контакта ба разъема блока импульсные сигналы с час- 
тотой 600 имп/с поступают на вход усилителя, а затем — на кон- 
такт | блокинг-генератора БГК!. Принципиальная схема регист- 
ра сдвига, состоящего из ячейки РКь, ячеек РД.—РДь и ячейки 
РО, аналогична схеме регистра-распределителя «на 12» в бло- 
ке Дел, описанной выше. В регистре блока передатчика может 
быть изменен коэффициент деления. При телеграфировании на 
скорости 50 Бод коэффициент деления устанавливается равным 
12, а при скорости телеграфирования 75. Бод этот коэффициент 
устанавливается равным 8 перепайкой перемычки /11. 

Двенадцать выходов регистра подключены к контактам 12 
схем коммутации. На входы двух схем коммутации. подается на- 
пряжение постоянного тока с выходов регенераторов блоков ТГ. 
При этом схемы коммутации К, — К!› устанавливаются в одно 
из двух состояний. Схемы коммутации К1, Ко, Ка, Кь, Кз, Кио, К!12 
при подаче на их входы 2 отрицательного напряжения пропускают 
сигналы с выходов регистра сдвига на общую шину, подключен- 
ную к выходам 3 схем коммутации (первое состояние). При сое- 
динении входов 2 тех же схем коммутации с корпусом сигналы с 
выходов регистра сдвига не проходят на общую шину (второе со- 
стояние). Схемы коммутации Кз, Кь, Кт, Ко, Ки пропускают сиг- 
налы с выходов регистра сдвига на общую шину при соединении: 
входов 2 с корпусом и не пропускают сигналы с выходов регист- 
ра сдвига при подаче на входы 2 отрицательного напряжения. 

Выходы всех блоков ТЛГ и датчика комбинации циклового, 
фазирования подключаются к соответствующим схемам комму- 
тации. Анализ состояния входных устройств блоков ТГ осущест- 
вляется в соответствующей схеме коммутации в моменты времени, 
определяемые продвижением «1» в распределителе передачи. В! 
каждый из моментов анализируется состояние одной. схемы ком- 
мутации. 

Сигналы с выходов схем коммутации поступают на вход эмит- 
‚терного повторителя ЭП, с выхода которого осуществляется уп- 
равление триггером Тг, и логической схемой НЕТ. Логическая: 
схема НЕТ обеспечивает такое управление триггером, что при 
поступлении сигналов с выхода эмиттерного повторителя триггер: 
управляется по одному входу, а при. отсутствии этих сигналов: 
триггером управляют по другому входу импульсы. со входа 9 ло- 
гической схемы. Импульсы на вход логической схемы поступают 
с каждым тактом БГК! от ячейки ИТ. 

Рассмотрим работу распределителя при. условии, что от всех. 
блоков ТЛГ и датчика комбинации фазирования поступают им- 
пульсы отрицательной полярности. С первым. тактом блокинг-ге- 
нератора БГК, происходит анализ. состояния схемы коммутации 
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К.. При выполнении введенного нами условия импульс с выхода 


ячейки РК; проходит ячейку коммутации К; и поступает на вход. 


эмиттерного повторителя. Триггер Тг!, устанавливается в состоя- 
ние с нулевым напряжением на выходе /[. Со вторым тактом бло- 
кинг-генератора БКГ; анализируется состояние схемы коммута- 
ции К. Импульс с выхода ячейки РД; через ячейку коммутации 
К› поступает на вход эмиттерного повторителя. Триггер Тг, оста- 
ется в состоянии с нулевым напряжением на выходе /. 

С третьим тактом блокинг-генератора БГК, происходит ана- 
из состояния схемы коммутации Кз. Импульс с выхода ячейки 
РД, не проходит на вход эмиттерного повторителя ЭП. Триггер 
Те! под действием импульса с выхода 4 логической схемы пере- 
ключается во второе устойчивое состояние, при котором на выхо- 
де 1 триггера напряжение имеет отрицательную полярность. Ра- 
бота схемы при последующих тактах блокинг-генератора. осуще- 
ствляется по рассмотренному алгоритму. 

Таким образом, при подаче на все блоки ТЛГ одной поляр- 
ности эта же полярность поступает также на все схемы коммута- 
ции и триггер Гг, работает в режиме «симметричных точек», на- 
иная со второго такта блокинг-генератора БГК.. При таком ре- 
жиме работы триггера в групповом сигнале всегда обеспечива- 
‘отся переходные моменты, что, в свою очередь, повышает устой- 
чивость работы схемы синхронизации приемного распределителя. 


Временные диаграммы работы блока передатчика показаны 
на рис. 4.5. 
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Рис. 4.5. Временные диаграммы работы блока передатчика 
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Электрические схемы узлов группового передатчика показаны 
на рис. 4.6. Схемы коммутации К, (Ко, К.. Кв, Кзи К) собраны 
на диодах (рис. 4.ба). Когда на Вх.ст.сигн поступает отрицатель- 
ное напряжение, диод Д, заперт и импульс сигнала с Вх. «Анализ» 
через ограничительный резистор К» и диод Д. поступает на 
Вых. на ЭП. Если на Вх.ст.сигн нет отрицательного напряжения, 
то диод Д, открыт, импульс анализа проходит резистор А», откры- 
тый диод Д; и через конденсатор С шунтируется на корпус. 
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сб ныьь ИРУ НИНИЕРУ ЧИН: ЧЕ ОТР УЧИ У ЗРЕНИЕ ЛИСИЦА 
ПР ЕС ИВЩИИ ОЕ ОЕНВРАНУ НЕНИЯ 2 


Схема коммутации Кз (Кь, Кзт, К», Ка) собрана на транзисто- 
ре (см. рис. 4.66). При поступлении на Вх.<сигн.» отрицательного 
напряжения транзистор Г открывается и импульс анализа от 
Вх.«Анализ» шунтируется через открытый транзистор Т на корпус. 


Рис. 4.6. Принципиальные электрические схемы узлов группового передатчика 


Когда нет отрицательного напряжения на Вх.«сигн.», транзистор Г 
закрыт и импульс анализа от Вх.‹Анализ» через ограничительный 
резистор Кз и развязывающий диод Д: проходит на Вых. на «ЭП». 

Импульсы с выхода схемы эмиттерного повторителя (рис. 4.68) 
обеспечивают Управление работой группового триггера и логиче- 
ской схемы НЕТ. 

Логическая схема показана на рис. 4.6г. 

Когда поступают импульсы с эмиттерного повторителя, тран- 
зистор Т открывается на время 10—20 мкс и шунтирует импульсы 
длительностью 3—5 мкс, проходящие с импульсного трансформа- 
тора по цепи: 

Вх. с ИТ, диод До, резистор К», открытый транзистор 7. 

При отсутствии сигналов на Вх.с ЭП транзистор Т закрыт и 
импульсы от Вх. с ИТ проходят на Вых. на Т!. Конденсатор Си рас- 
ширяет по длительности импульсы, поступающие с импульсного 
трансформатора. 

Чавтотный передатчик состоит из частотного модулятора, ге- 
нератора несущего колебания и эмиттерного повторителя (рис. 4.7). 

Частотный модулятор собран на транзисторах Т, и Гог управ» 
ляющих мостовыми схемами на диодах Д\—Даи Д.Д. 

Генератор несущего колебания построен на транзисторе Гз. 
Частота колебаний определяется параметрами колебательных 
контуров, образованных конденсатором Со (Сз) и индуктивностью 
соответствующей обмотки трансформатора Тр,. Напряжение по- 
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ложительной обратной связи поступает с обмотки /У. Конденсатор 
С! и индуктивность [1 включаются в колебательный контур ди- 
одными мостовыми схемами, изменяя частоту колебаний в нем. 
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Рис. 4.7. Принципиальная электрическая схема частотного 
передатчика 
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Уровень сигнала регулируется резистором Ю... Величина вы- 
ходного сопротивления эмиттерного повторителя равна 20—50 Ом. 
Включение резистора Ю! позволяет получить выходное сопротив- 
ление частотного передатчика, равное 600 - 100 Ом. 

Частотный модулятор управляется по двум входам, на кото- 
рые приходят импульсы постоянного тока с группового триггера. 
Отрицательным напряжением со входа открывается транзистор Т.. 
Диодный мост Д, — Д. открывается напряжением отрицательной 
полярности с делителя К, Ю\!. Открытый диодный мост включа- 
ет конденсатор С; в колебательный контур и генератор генери- 
рует частоту на 200 Гц ниже средней частоты. В этот период ди- 
одный мост Д; — Дз закрыт, так как закрыт транзистор То. При 
подаче отрицательного сигнала на вход транзистора ТГ. диодный 
мост Дь — Дз открывается, включается индуктивность Г и часто- 
та генератора увеличивается на 200 Гц относительно средней ча- 
стоты. Если оба моста закрыты, генератор вырабатывает среднюю 
частоту, значение которой определяется задающими контурами. 
Резисторы К7 и Кр выравнивают добротности обоих контуров, 
уменьшая тем самым паразитную амплитудную модуляцию в ЧМ 
сигнале. 

На передней панели блока группового передатчика установ- 
лены коммутационные гнезда, через которые передатчик вклю- 
чается в канал. Уровень передачи регулируется резистором Кио 
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со стороны передней панели. Для контроля работы группового 
триггера и датчика сигнала фазирования «3:3» на передней пане- 
ли имеются два гнезда с соответствующими гравировками. 


44. ГРУППОВОЙ ПРИЕМНИК ПРМ 


Блок группового приемника предназначен для пре- 
образования частотномодулированного сигнала в импульсы по- 
стоянного тока и осуществления тактовой синхронизации распре- 
делителя приема. 

В соответствии со своим назначением блок ПРМ содержит две 
основные части; частотный приемник и схему синхронизации. 
Структурная схема группового приемника представлена на 
рис. 4.8. 

Частотный приемник состоит из усилителя-ограничителя 
Ус.-огр, частотного дискриминатора ЧД и усилителя сигнализа- 
ции Ус. сигн. Частотномодулированный сигнал поступает в груп- 
повой приемник через гнезда коммутации и согласующий удлини- 
тель на 2,6 дБ. Далее сигнал поступает на вход усилителя-огра- 
ничителя Ус.-огр, который усиливает приходящий сигнал и снима- 
ет паразитную амплитудную модуляцию, возникшую в результате 
действия помех в частотном канале. С выхода Ус.-огр сигнал по- 
ступает на вход частотного дискриминатора ЧД и на вход усили- 
теля сигнализации, Ус. сигн. 

Частотный дискриминатор преобразует частотномодулирован- 
ный сигнал в сигнал с амплитудной модуляцией. Напряжение с 
выходов частотного дискриминатора поступает на входной триггер 
Тг., формирующий импульсы постоянного тока, которые с его вы- 
ходов поступают в схему «привязки к такту» (Ду, До, Ю5—Юз, Сь, Дз). 
На вход этой схемы через диод Дз подаются импульсы с частотой 
18 000 имп/с с блокинг-генератора БГС. Эти импульсы управляют 
работой триггера Тгэ. Когда с выхода триггера Тг! на диод Д,! по- 
ступает отрицательное напряжение, он закрыт, а диод До открыт. 
Импульсный сигнал проходит на один вход триггера Тго, так как 
диод Д2 шунтирует через открытый транзистор триггера Тг; вто- 
рой вход триггера Тго. Триггер ТГг› повторяет состояние триггера 
Ге: в обратной фазе, а моменты переключения (фронты импуль- 
сов) триггера Тг› совмещены с импульсами БГС. 

Принятые, таким образом, импульсы группового сигнала уп- 
равляют работой ключевых схем на транзисторах Ть, Ту. 

Уровень сигнала, поступившего на вход усилителя сигнализа- 
ции с усилительного каскада %Ус.-огр, изменяется прямо пропор- 
ционально уровню сигнала на входе приемника. В схеме усили- 
теля сигнализации сигнал переменного тока преобразуется в сиг- 
нал постоянного тока, напряжение которого изменяется в зависи- 
мости от уровня входного сигнала. Это напряжение используется 
для управления работой реле сигнализации уровня приема. 

Схема синхронизации состоит из блокинг-генератора БГС, де- 
лителя с регулируемым коэффициентом деления на ячейках РК, 


63 


вчинизийи олозониА4лт виэхо венЧАТУАЧ15 ‘9$ ‘оиа 


[урнизти |8 т | 
[20429 || 


—- 


00хЯ 


ВИЙ 0079 


игл 217 


РД,, РД., РО., РО», делителя «на 6» на ячейках БГК!, РК, РД:, 
РДь РОз, схемы выделения фронтов на элементах С., С» Дь Дь, 
Ус., БГН, схемы сравнения на элементах Г.Т. ` Га БГК БРА 
ИТ; и реверсивного регистра. 

Импульсы с частотой 18 000 имп/с управляют работой блокинг- 
генератора БГС (см. разд. 4.2). Блокинг-генератор управляет ра- 
ботой делителя с переменным коэффициентом деления. Когда нет 
сигналов на выходе ячеек подстройки РО; и РО2, коэффициент: 
деления регистра равен 5. Работа регистра «на 5» аналогична ра- 
боте других регистров. С контакта 12 ячейки РД. снимаются им-. 
пульсы с частотой 3600 имп/с, управляющие блокинг-генератором 
БГК,. Блокинг-генератор БГК, управляет работой регистра 
«на 6». С контактов [2 ячейки РД; и 11 ячейки РО. последова- 
тельности импульсов с частотой 600 имп/с, сдвинутые между собой 
на 0,83 мс, поступают на входы схемы сравнения. 

Для выделения фронтов приходящих импульсов на выходах 
триггера Гг›о включены две дифференцирующие цепи на элемен- 
тах Со, Дьи С» Дз. Импульсы фронтов усиливаются и управляют 
работой блокинг-генератора БГН. Сигнал с выхода БГН подается 
на вход /3 триггера подстройки Тгз и на выход блока для измере- 
ния искажений импульсов группового сигнала. 

Схема сравнения работает следующим образом. Импульс © 
БГН устанавливает Тго в состояние, при котором транзистор Хз, 
подключенный к его выходу, открывается. Эмиттеры транзисто- 
ров Га, Гь через открытый транзистор Тз соединяются с корпусом. 
Транзисторы Та, Ть усиливают импульсы с` выходов регистра 
«на 6». Импульсом этого регистра запускается блокинг-генератор 
БГК. или БГКз. Блокинг-генераторы БГК> и БГКз управляют ра- 
ботой усилителей на транзисторах Т! и Г, через которые включа- 
ются обмотки импульсного трансформатора ИТ!. С контакта 2 ИТ, 
импульсное напряжение через диод Дь и резистор К. поступает 
на другой вход триггера Тгз. При этом триггер Ггз ‘устанавли- 
вается в состояние, закрывающее транзистор Гз. Следующий им- 
пульс фронта с блокинг-генератора БГН возвращает триггер Тгз 
в состояние, разрешающее работу ключей на транзисторах Та и Г.. 
_ Таким образом, в зависимости от временного соотношения 
между фронтом приходящего импульса и импульсами с выходов 
регистра «на 6» срабатывает либо блокинг-генератор БГК», либо 
БГКз, которые через Ти, То и импульсный трансформатор ИТ, уп- 
равляют работой реверсивного регистра. Возможные варианты это- 
го соотношения были рассмотрены выше, в разд. 2. С выходов 
1, 2 реверсивного регистра осуществляется запись «1» в ячейки. 
подстройки РО’, РО.. Если два раза срабатывает блокинг-генера- 
тор БГК», то на выходе /[ реверсивного регистра появится импульс 
отрицательной полярности, который заряжает конденсатор ячей- 
ки РО‚. Конденсатор разряжается через обмотку записи транс- 
форматора ячейки РО, и тактовый транзистор ячейки БГК.. С вы- 
хода 2 реверсивного регистра с помощью блокинг-генератора 
БГК. аналогично записывается «1» в ячейку РО». 


ыы 65 


Ячейка РО, удлиняет цикл работы регистра «на 5», а ячейк: 
РО. укорачивает его. Для уяснения процесса изменения О 
циента деления следует вспомнить, что в момент записи сигнала 
в ячейку подстройки происходит считывание «1» с ячейки РД: 
(контакт /2), т. е. «1» считывается с четвертого сердечника и за- 
писывается в схему пятого сердечника с ПИГ. В момент счнты- 
вания сигнала пятого сердечника с МИГ происходит запись «1» 
в него (подстраивает ячейка РО!) или во второй сердечник с ППИГ 
(подстраивает ячейка РО.). Если в пятый сердечник записана «1», 
то это значит, что в первый сердечник «[» запишется не пятым 
тактом БГС, а только шестым, т. е. с четвертого сердечника ре- 
тистра «на 5» сигнал считается на такт позже, следовательно, 
цикл работы регистра удлинился на один такт. Если во второй 
сердечник записана «|», то это значит, что с четвертого сердеч- 
ника сигнал считывает на такт раньше, следовательно, цикл ра- 
боты регистра окажется короче на один такт. | 

Синхронизированная последовательность импульсов с часто- 
той следования 600 имп/с с ячейки РО. через резистор Юл посту- 
пает на выход блока ПРМ. | 

Работа устройства синхронизации контролируется осциллог- 
рафом, подключенным через гнездо к К.. Контрольное напряже- 
ние снимается с резистора Ю, через который протекают токи. 
сигналов, поступившие с триггера Те» и ячейки РОз (импульс се- 
редины). | 

Неподвижное положение импульса середины в средней части | 
импульсов группового сигнала характеризует правильную работу 
схемы синхронизации. Смещение «серелины» вдоль импульсов. 


группового сигнала свидетельствует о неисправной работе схемы. 


синхронизации. 
Рассмотрим принципиальные схемы двух узлов общей схемы 


группового приемника. 

’Приниипиальная схема частотного приемника изображена на’. 
рис. 4.9. Усилитель-ограничитель собран на транзисторах Г! — Та, 
Гв. В первых двух каскадах используются двухтактные схемы с. 
трансформаторной связью. Режим усилителя-ограничителя уста- 
навливается при пониженном напряжении коллекторного питания 
во втором каскаде. Коллекторное напряжение снижается делите- 
лем К.4, Кз. Конденсатор С шунтирует переменную составляю- 
шую напряжения т питания. 


Диоды Дз, Д. повышают температурную стабильность режи-. 
7 


мов транзисторов первого и Ре каскадов. С обмотки 


трансформатора Тр2 подается сигнал на усилитель сигнализации, 


который собран ‘на транзисторах Ть, Гу. Усиленный сигнал пере- 


менного тока через диодные выпрямители Д;, До открывает кяюч 


на ‘транзисторе Тз, управляющий работой реле сигнализации уров-. 


ня: приема (на схеме не показано). 


Усилитель-ограничитель и усилитель сигнализации обеспечи-. 


вают усиление сигналов в среднем на 20 дБ. С обмотки 1! тран- 
сформатора Трз сигнал проходит через резистор Ю5 на базу тран- 
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зистора Тв, в коллектор которого включены контуры частотного 

дискриминатора через обмотки связи трансформаторов Тр и Тре. 
Обмотки / трансформаторов Тра и Гр и конденсаторы Се, Ст 

составляют контуры дискриминатора, с обмоток /// трансформа- 

торов Гра, Трь поступает напряжение переменного тока, которое 
р 
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Рис. 4.9. Принципиальная электрическая схема частотного приемника 


выпрямляется диодными мостами Д;-—Д., Дд—Дь. Выпрямленное 
напряжение с выходов диодных мостов поступает на вход фильт- 
ров низкой частоты на элементах Дрь Др», Си, Сл» а затем через 
резисторы Ю1, Ю22 управляет работой триггера (триггер Ге, на 
рис. 4.8). Регулировка преобладания производится резистором Кто, 
ручка управления которого выведена на переднюю панель. `Час- 
тоты настройки контуров в зависимости от добротности контуров 
устанавливаются в пределах 2400—2600 Гц для одного контура 
и 3300—3500 Гц — для другого. 

Принципиальная схема реверсивного регистра приведена на 
рис. 4.10. 

Реверсивный регистр включен в состав схемы синхронизации 
для подстройки регистра «на 5» с некоторой задержкой, т. е. ре- 
гистр вносит инерционность в схему синхронизации. Реверсивный 
регистр состоит из ячеек: реверсивной регистровой одинарной РРО 
и реверсивной регистровой с кольцом компенсации РРК. Ячеек 
РРО в регистре — четыре, а РРК — одна. | 

Тактовые цепи всех ячеек через контакты 10, 15 соединены 
между собой последовательно. При каждом запуске блокинг-ге- 
нераторов (БГК2, БГКз на рис. 4.8) через тактовые обмотки ре- 
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гистра протекает положительный импульс тока. Запись «1» в ре- 


3* 6 


— 


д: 


гистр происходит с обмотки импульсного трансформатора (см. 


рис. 4.8). 
Передним фронтом импульса записи заряжается конденсатор 


ячейки РРК, по цепи: 
_ контакт 12 обкладки конденсатора, контакт 3 ячейки РРК\, 
корпус. 
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Рис. 4.10. Принципиальная схема реверсивного регистра 


Задним фронтом тактового импульса в ячейках БГК (см. . 
рис. 4.8) открывается ключ и конденсатор ячейки РРК, может 
разрядиться по одной из двух цепей (а не по одной, как в обычном 
регистре). Первая цепь разряда: | 

_ обкладка конденсатора, контакт /2 ячейки РРК,, контакт 5 

ячейки РРО. обмотка записи, диод ячейки РРО.>, контакт 15 
ячейки. РРО. и далее через ключ в ячейке БГК. (см. рис. 4.8). 


°’ Вторая цепь разряда: 
к „.обкладка конденсатора, обмотка записи, контакт 1/4 ячейки 
_ РВК, и далее через ключ в ячейке БГК:3 (см. рис. 4.8). 


Таким образом, <!» может быть записана или в кольцо ячей- 
ки РРК,, или в кольцо ячейки РРО. в зависимости от того, какой 
из блокинг-генераторов БГК. или БГКз сработал. При срабаты- 
вании блокинг-генератора БГК. создается первая цепь разряда, 
и «1!» записывается в кольцо ячейки РРО.. В следующем такте 
БГК. произойдет считывание сигнала с кольца ячейки РРО. и 
сигнал с контакта 6 «запишется» в кольцо ячейки РРО\. Третьим 
тактом БГК. «1» считается с кольца ячейки РРО| и сигнал с вы- 
хода 6 этой ячейки осуществит подстройку регистра «на 5» (см. 
рис. 4.8). _ | 

‚Если срабатывает блокинг-генератор БГКз, то создается вто- 
рая цепь записи и «|!» записывается в кольцо ячейки РРК,. Сле- 
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дующим тактом БГКз считывается сигнал с кольца ячейки РРК: 
и сигнал с контакта 6 этой ячейки запишется в кольцо ячейки 
РРОц, в третьем такте БГКз происходит считывание сигнала с 
кольца РРО., который осуществит подстройку регистра «на 5» 
(см. рис. 4.8). 

Итак, блокинг-генератор БГК продвигает «1» к одному (вле- 
во), а блокинг-генератор БГКз.к другому (вправо) выходу ре-. 
гистра. 

Однако в реверсивном регистре осуществляется не только про- 
движение «1» вправо или влево. После запуска блокинг-генера- 
тора БГК. «1» запишется в кольцо ячейки РРО». Если в это вре- 
мя произойдет срабатывание блокинг-генератора БГКз, то сигнал 
с кольца ячейки РРО. считается в кольцо ячейки РРОз, так как 
конденсатор ячейки разрядится через ключ блокинг-генератора 
БГКз. Следующим тактом БГКз «1» считается с кольца ячейки 
РРО; и запишется в кольцо ячейки РРК:. В следующем такте «1» 
может продвинуться вправо, в ячейку РРО, (срабатывает БГК3з), 
или влево, в ячейку РРО: (срабатывает БГК»). Таким образом, с 
каждым тактом может произойти продвижение «1» вперед или на- 
зад. Транзистор Т, запрещает запись в регистр более одной «1», 
подобно тому, как это было описано выше. 

На переднюю панель блока группового приемника выведены 
контрольные гнезда для проверки работы частотного дискрими- 
натора и схемы синхронизации, а также коммутационные гнезда 
входной цепи. Там же размещена ручка регулировки преобла- 
‚дания. 


4.5. БЛОК ФАЗИРОВАНИЯ ФАЗ 


Блок фазирования осуществляет цикловое фази- 
рование распределителя приема. Блок ФАЗ содержит регистр 
«на 12», приемник сигнала «3:3», дешифратор, схему замедления и 
регистр выдержки времени (рис. 4.11). 

Регистр «на 12» состоит из ячеек РК,, РД,—РДз, РО:, РДь 
РДь, РОз. Управление регистром осуществляется блокинг-генера- 
тором БГК!, фаза подстраивается ячейкой РО.2. Регистр выполня- 
ет функции делителя и распределителя. Импульсы с частотой 
‘600 имп/с синхронизированной последовательности поступают на 
усилитель УС, и запускают блокинг-генератор БГК!. Регистр 
«на 19» делит частоту тактовых импульсов блокинг-генератора 
БГК!. С одиннадцати промежуточных выходов импульсы с часто- 
той 50 имп/с через ограничительные резисторы К!—Ки:! поступают 
на выход блока. С выхода ячейки РДь через усилитель Ус› им- 
пульсы с частотой 50 имп/с запускают блокинг-генератор БГК., 
который управляет работой дешифратора комбинации фазирова- 
ния и через усилитель Усз осуществляет запуск блокинг-генера- 
тора БГК.. 

Групповой сигнал подается на входы приемника комбинации 
‚фазирования; на вход приемного устройства поступают также 
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импульсы с блокинг-генератора БГК.. Регистрация импульсов 
комбинации фазирования осуществляется с помощью электрон- 
ного коммутатора (Д.—Дь) и триггера Тг;. Дифференцирующие 
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Рис. 4/11. Структурная схема блока фазирования 


цепочки Сз, К17, Дви С, Юв, Д? выделяют переходные моменты. 
комбинации фазирования, которые управляют транзистором То, _ 
записывающий «1» в регистр «на 10» дешифратора. Блокинг-гене- | 
ратор БГК»› продвигает записанный сигнал по регистру дешифра- 
тора. С выходов дешифратора сигналы поступают на входы ло-. 
гической схемы И. | 

При правильном приеме комбинации фазирования схема И. 
срабатывает и запускает одновибратор, на выходе которого вклю- 
чена схема замедления. После поступления 3—5 импульсов с од- 
новибратора схема замедления срабатывает, устанавливая триг- 
гер Гг› в состояние, при котором ключи на выходе открыты. Соз- 
дается цепь питания реле сигнализации, и запрещается работа 
«регистра выдержки времени». 

Если принимается сигнал, отличающийся от комбинации фази- 
рования, то схема И не срабатывает и схема замедления через 
2—3 с после пропадания импульсов с одновибратора устанавли- 

вает триггер Тг› в состояние, при котором ключи на выходе закры- 
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ваются. Один обеспечивает включение реле сигнализации, а дру- 
гой «разрешает» работу регистра выдержки времени. Регистр 
выдержки времени (РКз, РД.—РДь-, РОз) управляется блокинг- 
генератором БГК.. 

Регистр выдержки времени имеет коэффициент деления, рав- 
ный 14, поэтому через 280 мс после разрешения работы регист- 
ра произойдет запись сигнала в ячейку подстройки фазы РО.. 
Ячейка подстройки фазы РО. меняет фазу регистра «на 12» на 
время одного такта блокинг-генератора БГК;. Дешифратор про- 
должает анализ принимаемых сигналов. Время анализа опреде- 
ляется регистром выдержки времени и схемой замедления и со- 
ставляет 300—340 мс. По окончании анализа, если принятый 
сигнал отличается от комбинации фазирования, регистр выдержки 
времени записывает «|!» в ячейку подстройки фазы. Фазовое со- 
стояние регистра «на 12» изменяется на один такт. Блок фазиро- 
вания работает в таком режиме до тех пор, пока из группового 
сигнала не будет выделена комбинация фазирования. 


Рассмотрим принципиальные схемы узлов блока фазирования. 


Принципиальная схема регистра «на 12» блока фазирования 
аналогична схеме, используемой в блоке Дел. При передаче те- 
леграфной информации со скоростью 75 Бод коэффициент деле- 
ния регистра изменяют перепайкой (перемычка переводится в по- 
ложение 1—2). 

Регистр «на 12» блока ФАЗ может с помощью ячейки подстрой- 
ки РО» изменить фазовое расположение импульсов анализа отно- 
сительно группового сигнала после записи в нее «|1». Передним 
фронтом импульса записи заряжается конденсатор С\. Разряд С! 
осуществляется по цепи: 


обкладка конденсатора С|, контакт [ ячейки РО., обмотка 
записи кольца ячейки РО. (см. в разд. 3.5 схему ячейки РО), 
‘контакт 1/4 ячейки РО>, открытый транзисторный ключ ячей- 
ки БГКз, корпус. 


Разрядным током конденсатора С, записывается «1» в ячей- 
ку РО.. | 

Блокинг-генератор БГЖКз срабатывает с каждым одиннадца- 
тым тактом регистра «на 12», следовательно, запись «|!» в ячейку 
РО. может быть осуществлена только 11-м тактом регистра 
«на 12». С 12-м тактом этого регистра происходит считывание 
сигналов одновременно с 12-го сердечника и с ячейки РО.5. Сигнал 
с ячейки РО. считывается и записывается во второй сердечник 
регистра «на 12». В первое кольцо регистра «на 12» запись его 
невозможна, так как транзистор запрета открыт зарядным током 
конденсатора цепи записи второго кольца. 

Тринадцатым тактом сигнал будет считан со второго сердеч- 
ника, а не с первого, .т. е. произойдет смещение фазы распреде- 
лителя на один такт блокинг-генератора БГК\. Следующая под- 
стройка возможна не ранее, чем через 14 циклов работы регистра 
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«на 19», так как регистр выдержки времени имеет коэффициент 
счета «14». | 

Приемник комбинации фазирования (рис. 4.11) состоит из 
двух совмещенных схем совпадения на элементах Дь Дъ Дь 43 
К15 и триггера Тги. Эта схема имеет много общего со схемой при-. 
емного устройства в блоке ТГ/Л, поэтому рассмотрим ее работу 
подробнее. 

На диоды Ду и Д. поступают с выхода приемника импульсы | 
группового сигнала, которые коммутируют эти диоды на корпус. 
На диод Дз поступают короткие (5—8 мс) импульсы с частотой 
50 имп/с. На 12 принятых импульсов группового сигнала прихо- 
дится один такой импульс. Длительность импульсов группового. 
сигнала составляет 1,67 мс. Схема синхронизации устанавливает. 
такое соотношение между импульсами группового сигнала и вы- 
ходными импульсами распределителя, что импульсы распредели- 
теля совпадают с серединой импульсов группового сигнала. 

Импульсы с распределителя, усиленные блокинг-генератором 
БГК, через диод Дз приходят на резисторы Юз, Ю14, воздействуя. 
на один из входов Тг;. Второй вход Тг, в это время шунтируется 
через диод Д, (Д4) на корпус через ключи группового приемника, 
(на схеме рис. 4.1] не показано). Таким образом, триггер Те: мо- 
жет переключаться с частотой 50 Бод; комбинация импульсов на, 
его выходе определяется кодовым значением импульсов группо- 
вого сигнала. Работа триггера Тг, контролируется визуально не-. 
оновой лампой, включаемой через ключ на выходе Га. | 

Рассмотрим работу схемы дешифратора. Сигнал фазирования. 
в ЧВТ выбран так, что через каждые 60 мс (три такта блокинг-ге- 
нератора БГК.) в нем имеется переходный момент. 

Переходные моменты, выделенные дифференцирующими цепя- 
ми, усиливаются транзистором Т». Запись «1!» в регистр «на 10». 
дешифратора осуществляется не импульсами с блокинг-генера- 
тора, как в других регистрах, а постоянным током с по- 
мощью транзистора записи. Другим отличием регистра «на 10». 
‘является отсутствие схемы запрета. Конденсаторы, которые ис-. 
пользуются для записи «1» в сердечники регистра, соединены с 
корпусом. Отсутствие схемы запрета позволяет в регистре деши- 
фратора иметь больше, чем одну «1». 

В процессе приема сигнала фазирования в ячейку РОз запи-. 
сывается «1» первым переходным моментом, который совпадает 
с первым тактом блокинг-генератора БГК». | 

Первым тактом блокинг-генератора БГК» эта «1» считывается. 
Считанный сигнал откроет ключ Г, поступит на вход схемы 
И, запишется во второй сердечник (ячейка РО:). Транзистор Г, 
зашунтирует шесть выходов регистра «на 10», но в. этот мо- 
мент времени на выходах регистра нет «1». Вторым тактом БГК 
сигнал - считается с ячейки РОз и запишется в сердечник ячейки 
РК.. Ключ сброса в этот момент времени закрыт, и запись сигна- 
ла не будет запрещена. Третьим тактом БГКз сигнал считается с. 
ячейки РК. и запишется в четвертый сердечник регистра (ячей- 
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ка РД). Транзистор сброса в этот момент времени опять закрыт, 
и запись сигнала в четвертое кольцо не будет запрещена. Вече: 
вертом такте БГК› происходит считывание сигнала с четвертого 
сердечника регистра. Считанный сигнал поступает на вход схемы 
И в обмотку записи пятого сердечника регистра (ячейка РДь). 
Четвертым тактом снова открывается транзистор заниси Т› и за- 
писывает вторую «1» в ячейку РОз. Этим же тактом считывается 
сигнал с первого сердечника регистра. Считанный сигнал записы- 
вается во второй сердечник регистра, открывает клюз сброса и 
поступает на вход схемы И. 


Таким образом, после четвертого такта в регистре одновре- 
менно записаны две «1», и на два входа схемы И одновременно 
поступают два сигнала. Пятым и шестым тактами две «1» в ре- 
гистре сместятся; во время действия седьмого такта в регистр 
запишется третья «1» и на трех входах схемы И будут одновре- 
менно три сигнала. Восьмым и девятым тактами три «1» в регист- 
ре сместятся; во время десятого такта в регистр запишется четвер- 
тая «1» и на четырех входах схемы И будут одновременно три 
сигнала. Восьмым и девятым тактами три «1!» в регистре сместят- 
ся, во время десятого такта в регистр запишется четвертая «1» и 
на четырех входах схемы И будут одновременно четыре сигнала. 
Схема И срабатывает. 


При приеме сигнала фазирования в регистре дешифратора. 
продвигаются четыре «1», причем первая «1» всегда в десятом 
такте считывается с десятого сердечника регистра. При приеме 
других сигналов, например комбинации вида «1:1», в регистре нет 
четырех «1» и первая «1!» не продвигается до конца регистра, а, 
как правило, только до третьего сердечника. Можно показать, что 
комбинация «2:2» и другие комбинации не позволяют в течение 
одного цикла регистра «на 10» обеспечить срабатывание схемы И. 


На рис. 4.12 приведены принципиальные схемы Узлов блока 
фазирования. Схема замедления представлена на рис. 4.12а. На 
вход схемы с одновибратора поступают паузы или сигналы с ам- 
плитудой 4—5В и длительностью 30 мс, управляющие работой 
ключевого транзистора Т!. Когда транзистор Т, закрыт, конден- 
сатор С1 заряжается через резистор Р. и диод Да. Когда Т, от- 
крыт, С! разряжается через резистор Ю; и базовую цепь транзис- 
тора То. Величина резисторов Юо и Вз выбрана так, что время 
заряда в несколько раз меньше времени разряда. Такое соотно- 
шение разрядной и зарядной цепей конденсатора С, позволяет 
удерживать транзистор Т› открытым при поступлении импульсов 
с одновибратора. Напряжение, снимаемое с коллектора транзис- 
тора Тэ, поступает на вход усилителя, состоящего из двух тран- 
зисторов Гз и Та. Транзисторы Тз и Г4 позволяют иметь два пара- 
фазных выхода. 


На рис. 4.126 показана схема ключа на транзисторе В 
Регистр выдержки времени выключается устройством (рис. 
4.128), содержащим ключ на транзисторе Т, и схему ИЛИ. При 
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поступлении на базу транзистора отрицательного напряжения все. 
зетыре выхода устройства через диоды Д!-—Д. и открытый тран-. 
зистор Г; соединяются с корпусом. | 


АЗ НА, 
Рис. 4.12. Принципиальные схемы узлов блока фазиро- 
вания 


Коллекторный запуск одновибратора осуществляется схемой | 
И (рис. 4.12г), состоящий из четырех транзисторов 7!—Ть. Выход | 


соединяется с корпусом при одновременном поступлении на базы 
всех транзисторов отрицательных импульсов. 


5. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ВРЕМЕННОЙ 
ГРУППЫ 


5.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Временная группа ВГ состоит из трех основных 
трактов: передачи, приема и формирования импульсных последо- 
вательностей. Структурная схема ВГ показана на рис. 5.1. 
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Рис. БЛ. Структурная схема временной группы ВГ 


В тракте передачи происходят согласование стартстопных ие 
редатчиков телеграфных аппаратов с распределителем передачи 
и формирование 12 временных каналов, один из которых ИСПОЛЬ- 
`’зуется для передачи комбинации циклового физирования, а 11 — 
для работы телеграфных аппаратов. Информация, передаваемая 
по всем 19 каналам со скоростью 600 Бод, образует групповой 
сигнал. 

В тракте приема осуществляются обратные преобразования. 
Из группового сигнала выделяются сигналы индивидуальных те- 
леграфных каналов и комбинация циклового фазирования. 

Все импульсные последовательности, необходимые для. работы 
трактов приема и передачи, формируются с помощью кварцевого 
задающего генератора ЗГ и блока делителя Дел. 
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5.2. ТРАКТ ПЕРЕДАЧИ В, 

Стартстопные двухполюсные телеграфные сигналы 
поступают на входы блоков ТЛГ. Здесь сигнал восстанавливается, 
регенератором *®, на выходе которого формируются импульсы по- 
стоянного тока со скоростью 50 Бод так, что если на вхолы бло- 
ков ГЛГ приходит телеграфная информация с различными ско- 
ростями, которые близки к скорости 50 Бод, то на выходе регене- 
рированные телеграфные сигналы имеют одинаковую скорость, 
стабильность которой определяется стабильностью задающего ге- 
нератора. 

Для передачи сигналов взаимодействия коммутационных стан- 
ций режим работы регенератора изменяется схемой управления 
режимов (СУР) при поступлении на ее входы сигналов из кана-о 
ла приема. 

С выхода регенератора блока ГЛГ' импульсы постоянного то-. 
ка со скоростью 50 Бод поступают на вход схемы коммутации | 
блока передатчика ПРД. Схема коммутации и делитель-распреде- 
литель «на 12» блока ПРД осуществляют анализ кодового значе- 
ния этих импульсов тока. За двенадцать тактов делителя-распре- 
делителя анализируется кодовое значение импульсов 11 регенера- 
торов и датчика сигнала циклового фазирования «3:3» 2) Время 
одного цикла делителя-распределителя равно длительности од- 
ного импульса постоянного тока на выходе регенератора. Это до- 
стигается тем, что импульсные последовательности, управляющие 
работой регенераторов и делителя-распределителя, получены в 
результате деления одной частоты, частоты 18 000 имп/с, форми- 
руемой блоком ЗГ. и: 

Двенадцать коротких импульсов (за один цикл распредели- 
теля) последовательно анализируют состояние 11 регенераторов 
и датчика «3:3», а затем поступают на вход группового триггера 
передачи (Гр. Тг ПРД) и ключ запрета (Кз). Ключ запрета и 
групповой триггер передачи формируют из последовательности 
коротких информационных импульсов импульсы постоянного тока. 
составляющие групповой сигнал. 

Эти импульсы воздействуют на ЧМ генератор. Генератор фор- 
мирует ЧМ сигнал, который поступает в частотный канал ЧВТ. 


5.3. ТРАКТ ПРИЕМА 


Из частотного канала ЧВТ частотномодулирован- 
ный сигнал поступает на вход группового приемника. Для улуч- 
шения соотношения сигнал/шум на входе частотного детектора 
включен усилитель-ограничитель. ЧМ сигнал преобразуется в АМ 
сигнал, который подаётся на вход триггера (Вх.Тг.). Импульсы 
группового сигнала с входного триггера поступают на вход схемы 
«привязки к такту» (СП). 


1) Функции регенератора выполняет входное устройство блока, описанное 


выше. 
‚® 2) Название «3:3» отражает структуру комбинации, состоящей из трех «1» 
и трех «0». 
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В этой схеме импульсы постоянного тока стробируются с час- 
тотой 18000 имп/с, поступающей с блокинг-генератора (БГС). 
Стробированные импульсы с выхода СП воздействуют на выход-. 
ной триггер приема (Вых.Тг), который повторяет работу Вх.Тг, 
но его моменты переключения «привязаны» к такту аппаратуры. 

° Сигнал с Вых.Тг поступает на электронные ключи К и далее 
параллельно распределяется на входы приемных устройств бло- 
ков ГЛГ и блока Фаз. | ом 

В приемном устройстве блока ТЛГ с помощью импульсов ана- 
лиза, поступающих с блока фазирования Фаз, из группового сиг- 
нала выделяются сигналы данного телеграфного канала, которые 
_ через согласующее устройство подаются на телеграфный аппарат. 
Для выделения сигналов индивидуальных телеграфных каналов из 
группового сигнала необходимо обеспечить синхронную и синфаз- 
ную работу делителя-распределителя «на 12» блока Фаз. Син- 
хронную работу приемного делителя-распределителя обеспечива- 
ет схема автоматической подстройки частоты, которая размещена 
в блоке группового приемника ПРМ. Схема работает следующим 
образом. 

Блокинг-генератор БГС запускается импульсами, следующи- 
ми с частотой 18 000 имп/с. Делитель «на 5» делит частоту на 
пять, импульсы с частотой 3600 имп/с далее делятся на шесть. 
Импульсное напряжение с выхода делителя «на 6» управляет де- 
лителем-распределителем «на 12», расположенным в блоке Фаз. 

Для подстройки частоты схема выделения моментов модуля: 
ции (ВММ) выделяет фронты группового сигнала и подает их на 
вход схемы подстройки (фазовый детектор). На два других входа 
схемы подстройки поступают импульсы края и середины. В за- 
висимости от взаимного фазового положения переходного момен- 
та и импульсов края и середины сигнал с выхола схемы подстрой- 
ки поступает на вход ячейки подстройки ЯПЧ: или ЯИЧ». Под. 
воздействием сигналов с ячеек подстройки делитель «на 5» из- 
меняет коэффициент деления либо на 4, либо на 6, тем самым. 
частота импульсов на выходе делителя «на 6» поддерживается. 
равной линейной скорости передачи группового сигнала. Эти им- 
пульсы поступают на вход делителя-распределителя «на 12» бло- 
ка Фаз. 

Цикловое фазирование делителя-распределителя осуществля- 
ется приемником комбинации «3:3», дешифратором, регистром вы- 
держки времени и ячейкой подстройки фазы ЯИФ, которые вхо- 
дят в состав блока фазирования Фаз. При отсутствии на выходе 
приемника «3:3» сигнала фазирования в течение времени более 
чем 2с появляется сигнал на выходе регистра выдержки време- 
ни, который воздействует на ячейку подстройки фазы. 


54. ФОРМИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНЫХ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 


Задающий генератор ЗГ с кварцевым резонатором 
формирует импульсы, поступающие на вход блока Дел. 
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Здесь импульсный сигнал усиливается блокинг-генератором 
БГМ и подается на вход блока группового приемника для управ- 
ления работой схемы синхронизации. Этот блокинг-генератор яв- 
ляется генератором тактовой частоты делителя «на 2», который 
формирует две импульсные последовательности с частотой 
9000 имп/с, сдвинутые на время одного такта. Этот сдвиг необхо- 
дим для согласования работы распределителя передачи и регене- 
раторов блоков ТЛГ. Импульсы с выхода делителя «на 15» посту- 
пают в блок группового передатчика ПРД для управления рабо- 
той делителя-распределителя. Делитель-распределитель делит 
частоту этих импульсов на 129. Импульсы с частотой 50 имп/С воЗ- 
вращаются в блок Дел для управления датчиком, формирующим 
код знака Ы. 

Управление работой регенераторов блоков ГЛГ осуществляет- 
ся импульсами с частотой 750 имп/с, получаемыми в блоке Дел 
с делителя-распределителя «на 19». Двенадцатый выход распре- 
делителя соединен с блокинг-генератором БГН блока Дел. Им- 
пульсы БГН с частотой 750 имп/с параллельно поступают на 11 
блоков ТЛГ и используются для трансляции входной полярности 
регенератора на его выход при отсутствии в телеграфном сигнале 
переходных моментов в течение времени, большего 150 мс. 


5.5. ИЗМЕРЕНИЕ И КОНТРОЛЬ ВРЕМЕННОЙ ГРУППЫ 


Контроль функционирования 3ЗГ производится 
встроенным осциллографом, который позволяет сравнивать в про- _ 
цессе работы осциллограммы в контрольных гнездах с эталон- _ 
ными и измерять искажения принимаемого группового сигнала. ^ 
При исправности задающего генератора ЗГ его осциллограммы 
имеют вид, показанный на рис. 5.2а, 6. В аппаратуре ЧВТ-1, ЧВТ-2 1 
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ВИС. {1519 Осциллограммы на Рис. 5.3. Осциллограммы на выходах блока 
выходе блока ЗГ М ПРД: 


а) при подаче по всем каналам плюса; 
6) при подаче по третьему каналу минуса; 
в) сигнал фазирования «3 : 3» 
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и ЧВТ-11/4 имеется по два блока ЭГ: основной и резервный. Не- 
обходимо проверять работу основного и резервного блоков ЗГ. 
Задающий генератор является общим для четырех ВГ. В аппа- 
ратуре ЧВТ-11, где имеется одна ВГ, установлен один блок ЗГ. 
Контроль исправности тракта передачи ВГ включает проверку 
правильности формирования сигналов на выходе передатчика ВГ. 
Осциллограммы этих сигналов показаны на рис. 5.3. 
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Далее проверяется возможность передачи информации по каж- 
дому из временных телеграфных каналов путем подачи на вход 
телеграфного блока напряжения стоповой полярности. При пра- 
вильной работе на осциллограмме грунпового сигнала на времен- 
ном интервале, закрепленном за соответствующим телеграфным 
каналом. должно наблюдаться изменение полярности. Снятие сто- 
повой полярности со входа телеграфного блока приводит к уста“ 
новлению исходной полярности В групповом сигнале. Положи- 
тельные результаты указанных проверок свидетельствуют об 
исправности всего тракта передачи и правильной работе схемы 
удержания «на старте» блока РАТГ. 

Затем проверяют прохождение ЧМ сигнала по частотному ка- 
налу. | | 
Для проверки исправности групповой части приема следует 
убедиться в наличии посылки каждого из временных телеграф- 
ных каналов в принимаемом групповом сигнале путем наблюдения 
осциллограммы в гнезде Вых.Те блока приемника. На временном 
интервале, соответствующем данному каналу, должно наблюдать- 
ся изменение полярности импульсов. Испытательная комбинация 
по каналу дается с соседней станции или от датчика в блоке Дел 
в режиме работы «на себя» соответствующей группы ЧВТ. 

Належность работы приемного тракта зависит от величины 
искажения группового сигнала. Величина искажения группового 
сигнала (в процентах) измеряется встроенным осциллографом, 
находящимся на плате общих измерений (ПОЙ). | 

Исправная работа системы ‘синхронизации характеризуется 
устойчивым положением импульса «середины» относительно при- 
нимаемых импульсов труп- 
повсго сигнала, как ‘показа- 4) 
но на осциллограммах рис. НЕГР а я Ах 2 
54. Исправность системы й) 1294 9789: 2 
синхронизации визуально м и ЛЕ ПЕ ЛЕТ О Ин. ВЫХ. Г, 
определяется по ‘миганию с || В ри 
частотой 6—8 Гц неоновой Рис. 5.4. Осциллограммы на выходе блока 
лампы «фаза» на ‘плате ПРМ 
коммутации группы. Неус- 
тойчивая работа системы синхронизации и фазирования наблюда- 
ется при отсутствии сигнала «3:3» на передаче, при больших 'иска- 
жениях (>40%) импульсов группового сигнала, возбуждении ‘бло- 
кинг-генератора блока ЭГ, неисправной работе схем блокировки. 

Прохождение по трактам передачи и приема сигналов всех 
телеграфных каналов обеспечивается исправной работой дели- 
теля-распределителя «на 12» блока Дел, наличием импульсов 
трансляции с блока Дел и исправной работой телеграфных блоков. 


6. БЛОКИ И УЗЛЫ ЧАСТОТНЫХ КАНАЛОВ 
АППАРАТУРЬ! ЧВТ | 


6.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Блоки и узлы частотных каналов предназначены 
для организации в спектре канала ТЧ узких (с полосой пропус- 
кания 700 Гц) каналов. | 

К частотным узлам ЧВТ относятся преобразователи, полосо- 
вые фильтры, фильтры нижних частот, фильтры верхних частот и 
фазовые корректоры. Частотные узлы объединены в блоки: блок 
фильтра (Ф,, Ф., Ф., Ф.), блок модуляторов (Мод), блок ком- 
мутации режимов БКР. В качестве преобразователя используется 
кольцевой балансный модулятор, собранный на полупроводнико- 
вых диодах. 

Групповые полосовые фильтры блоков Ф—Ф, собраны все по 
одинаковой схеме с использованием полосовых звеньев типа К и 
типа т. Полосовой фильтр блока Мод состоит из одного полосо- 
вого звена типа К. Полоса пропускания полосовых фильтров со- 
ставляет 700 Гц. Фильтр нижних частот блока Мод имеет одно 
звено нижних частот типа К. Его частота среза равна 2600 Гц. 
Другой фильтр НЧ (блок БКР аппаратуры ЧВТ-11) с частотой 
среза 1800 Гц содержит звенья нижних частот типа К. Фильтр 
верхних частот собран из звеньев верхних частот типа И. Частота 
среза его равна 2600 Гц. Номинальные входные и выходные со- 
противления фильтров равны 600 Ом. | | 

Фазовый корректор состоит из фазокорректирующих резонанс- 
ных контуров. 

Фильтры и преобразователи размещены на общих печатных 
платах блоков вместе с другими элементами электрической схе- 
мы этих блоков. Фазовые корректоры состоят из отдельных звень- 
ев и конструктивно оформлены отдельнс без применения печат- 
ного монтажа. Звенья объединены в отдельный блок фазового 
‚ корректора. | 

Фильтры и фазовый корректор выполнены на индуктивностях 
с Ферритовыми тороидальными сердечниками типа ТЧ-60 разме- 
ром 36%Х28Х0,5 мм и конденсаторах типов КСО, МБМ и БМ. Ис- 
пользуемые индуктивности обладают достаточной стабильностью 
характеристик при изменениях температуры и во времени. 


6.2. ГРУППОВЫЕ ПОЛОСОВЫЕ ФИЛЬТРЫ 


Групповые фильтры предназначены для формиро- 
вания снектров частот на передаче и выделения необходимой по-. 
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лосы частот на приеме для обеспечения работы одной временной 
группы. В ЧВТ имеются четыре типа фильтров передачи и приема. 
Принципиальные электричес- ди п Е. ДЕ 
кие схемы всех фильтров о^\®А— РСА 
передачи и приема одинако- 
вы (рис. 6.1). Фильтры раз- 
ных частотных каналов отли- Др, 
чаются значениями элементов. | 
Фильтры формируют и выде- „ 
пяют следующие частотные Рис. 6.1. Принципиальная схема группо- 
спектры: 1 гр. (Ф!) —0,3—1,0 вого полосового фильтра 
кГц; 2 гр. ($2) —1,1—1,8 кГц; 
3 гр. (Фз) — 1,9—2,6 кГц; 4 гр. (Ф+) — 2,7—3,4 кГц. 

Каждый фильтр состоит из одного полосового звена типа К 
и одного полосового звена типа т. Ширина полосы пропускания 
фильтров (на уровне 0,5 по отношению к номинальному затуха- 
нию) равна 730-20 Гц. Затухание в полосе пропускания не пре- 
вышает 2.6 дБ, а в полосе задерживания составляет более 35 дБ. 

Частотные характеристики затухания групповых фильтров по- 
казаны на рис. 6.2. 
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Рис. 6.2. Частотные характеристики затухания 
групповых полосовых фильтров 


Резонансные контуры Дро, Сэ; Дрз, Сзи Дрь, Сз настраиваются 
на средние частоты фильтров, расположенные в полосе пропуска- 
ния фильтров. Контур Дра, Са настраивается на частоту с первым 
«всплеском» затухания, а контур Др, С — на частоту со вторым 
«всплеском» затухания, обе частоты должны находиться в полосе 
задерживания фильтра. 

Значение частот настройки контуров для четырех типов фильт- 
ров приведены в табл. 6.1. 

В электрической схеме аппаратуры ЧВТ фильтры работают 
параллельно через диференциальный трансформатор ДТ, как по- 
казано на схеме рис. 6.3. Такое включение групповых фильтров 
на параллельную работу возможно, так как полосы частот доста- 
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точно удалены друг от друга и со стороны подключения на парал- 
лельную работу имеем Т-образное окончание звена типа К, что 
уменьшает шунтирующее действие фильтров в полосе непропус- 
кания. 


Таблица 6.1 
И 


Резонансные частоты, Гц, контуров фольтров 


Элементы контура | воПоках 
И О Г 
ры, а 
ВЫ ООО ЗОЕСОЬ. ЗАОООНОИЕ ПОЗОВИ ЗОНА 
ДрР:,С, 549 1410 2220 3030 
Др»,С» 549 1410 2220 3030 
Дрз,С. 549 1410 | 2220 3030 
Дра,С: 235 992 1765 2560 
ЛР, 1262 2020 2805 3587 
Дре.С, 549 1410 2220 3030 


Полосовой ‘фильтр блока Мод 
предназначен для подавления остатков 
несущих и комбинационных частот выс- 
пих порядков, возникающих прн ‘работе 
демодулятора. Принципиальная электри- 
ческая схема фильтра ‘и частотная харак- 
теристика затухания приведены на 
рис. 6.4. 

Схема представляет собой однозвен- 
ный полосовой фильтр типа К. Его поло- 
са пропускания имеет спектр частот 2.7— 


Рис. 6.3. Схема включе- 


ния прупповых полосо- 34 
®Гц. 
вых фильтров на парал- , 
лельную работу Резонансные ‘контуры Дри, С: Л рэ, 


ФЕ Е настроены на среднюю часто- 
ту фильтра 3050 Гц. Затухание фильтра в полосе пропускания не 
превышает 1,3 дБ, а в полосе задерживания — выше 18 дБ. Не- 
равномерность частотной характеристики вхюдного ‘и выходного 
сопротивлений в полосе пропускания не превышает +15% от чо- 
минального значения 600 Ом. 


6.3. ФИЛЬТРЫ НИЖНИХ И ВЕРХНИХ ЧАСТОТ 


В аппаратуре ЧВТ-1 и ЧВТ-2 используется фильтр. 
нижних частот типа К, включаемый после преобразователя час- 
тоты. 

Фильтр типа К используется в блоках преобразователей для 
подавления верхней боковой полосы частот (6550—8550 Гц), ос- 
татка несущих частот 3,7; 4,5; 5,3 кГц и комбинанионных частот 
высших порядков, возникающих при работе модулятора. 
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Фильтр состоит из одного П-образного звена нижних частот 
типа А (рис. 6.5). Частота среза фильтра равна 2,6 кГц. Зату- 
хание фильтра для полезного спектра частот (полоса пропуска- 
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Рис. 6.4. Принципиальная Рис. 6.5. Принципиальная 
схема и частотная характе- схема и частотная характе- 
ристика полосового одно- ристика фильтра НЧ типа А 


звенного фильтра типа К 


ния} не превышает 0,5 дБ, а затухание в полосе задерживания — 
не менее 18 дБ. 

Неравномерность частотной характеристики входного и выход- 
ного сопротивлений в полосе пропускания не превышает 10% 
от номинального значения 600 Ом. 

Фильтр верхних частот типа т используется в аппаратуре 
ЧВТ-!1 при работе в режиме ст. А для устранения влияния пере- 
редачи на прием. Принципиальная схема и частотная характе- 
ристика Фильтра представлены на рис. 6.6. Фильтр составлен из 
двух звеньев верхних частот типа 17. Частота «среза» фильтра 
равна 2,6 кГц. 

Затухание фильтра в полосе пропускания не превышает 
0,87 дБ, а в полосе задерживания составляет более 30 дБ. Часто- 
та настройки резонансных контуров: Др!, С›2— 1355 Гц и Др», 
С, — 1764 Гц. 

Вхолное или выходное сопротивление в полосе пропускания 
отличается от 600 Ом не более чем на 20%. С увеличением час- 
тоты оно растет, поиближаясь к 600 Ом. В полосе задерживания 
сопротивление увеличивается с уменьшением частоты и достигает 
нескольких килоом. 

Фильтр нижних частот типа т применяется в аппаратуре 
ЧВТ-11 при работе в режиме ст. Б для устранения влияния пере- 
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дачи на прием. Принципиальная схема и частотная характерис- 


тика затухания этого фильтра изображены на рис. 6.7. 
Фильтр содержит 1,5 звена нижних частот типа и. Частота 


«среза» фильтра равна 1,8 кГц. Затухание фильтра в полосе про- 
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Рис. 6.6. Принципиальная схема и ча- Рис. 6.7. Принципиальная схема и ча- 
стотная характеристика затухания  стотная характеристика затухания филь- 
фильтра НЧ тра ВЧ 


пускания не превышает 0,87 дБ, а в полосе задерживания — не 
менее 30 дБ. Частоты настройки резонансных контуров: Дри, С! — 
3123 Ги, Дро, С.— 9619 Ги. В’ полосе пропускания значение вход- 
ного и выходного сопротивлений отличается от 600 Ом не более 
чем на 20%, а в полосе задерживания достигает нескольких ки- 
лоОм. 

Значения емкости конденсаторов фильтров подбираются с точ- 
ностью =1Ч% от расчетного: значения. Индуктивности имеют вели- 
чины, отличающиеся не более чем на 3% от расчетного значения. 


6.4. БЛОК ФИЛЬТРОВ ($Ф,, Ф,, Ф:, $Ф,) 


В блоке фильтров (рис. 6.8) размещены групповой 
полосовой фильтр передачи и групповой полосовой фильтр. прие- 
ма, генератор несущей частоты и схема сигнализации пропада- 
ния уровня передачи. 

Генератор несущей частоты используется для преобразования 
спектра сигнала передачи и приема. Он собран по схеме автоге- 
нератора с индуктивной связью на транзисторе Т!. Частота гене- 
рируемых колебаний определяется элементами независимого ко- 
лебательного контура, состоящего из индуктивности трансформа- 
тора Тр! и конденсаторов С! и С.. 


84 


Синусоидальное напряжение с частотой 3,7 кГц (1 гр.), 4,5 кГш 
(2гр.), 5,3 кГц (Згр.) снимается с выходной обмотки трансформа-. 
тора Гр! через резистор Кв, который определяет выходное сопро-. 
тивление генератора. Номинальный выходной уровень сигналов. 


— 
праишькль ыыы фомбеливньече чето 
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Рис. 6.8. Принципиальная электрическая схема бло-. 
в ка фильтров Ф!, Ф», Ф; 


генератора равен 2,6-0,8 дБ с возможностью регулировки на 
-4 дБ. Выходной уровень регулируется потенциометром Ко. 

В блоке фильтров четвертой группы генератор несущей час- 
тоты отсутствует, так как работа в спектре 2,7—3,4 кГц происхо-- 
дит без преобразования. 

Схема сигнализации пропадания уровня передачи срабатыва-- 
ет при занижении уровня передачи до 8,7—13 дБ. Схема состоит 
из эмиттерного повторителя на транзисторе Го, усилителя на Тз,. 
выпрямителя на диодах Д!, До, ключа на транзисторе Т4, управ-- 
ляющего работой реле сигнализации пропадания уровня пере-- 
дачи данной группы. 

В передающей части блока преобразованный ЧМ сигнал с 
блока МОД с уровнем — 1,75 дБ поступает на вход фильтра пе-- 
редачи Ф ПРД. С выхода Ф ПРД сигнал с уровнем —4,3 дБ по-- 
дается на вход диффенциального трансформатора и далее в линию... 

В приемной части блока сигнал, пришедший с линии, воспри-- 
нимается фильтром приема. На входе фильтра приема (Дри, С!) 
уровень сигнала устанавливается равным — 6 ДБ, а с выхода: 
фильтра (Дрз, Сз) сигнал с уровнем —8,7 дБ поступает на вход. 
блока Мод. 

Отличие схемы блока фильтра Ф. от схемы, показанной на. 
рис 6.8, состоит в том, что для обеспечения номинального уровня. 
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приема (— 26 дБ) на выходе фильтра приема включен Т-образ- 
ный симметричный удлинитель на 18 дБ. 

На лицевую панель блока выведены ручка регулятора уровня 
генератора несущей частоты, а также контрольно-измерительные 
гнезда, к которым подключены вход фильтра передачи и выход 
фильтра приема. 


6.5. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ПРИЕМА И ПЕРЕДАЧИ МОД 


Преобразователь передачи используется для пере- 
носа исходного спектра ЧМ сигналов 2,7—3,4 кГи в соответству- 
ющий частотный канал, подавления мешающих продуктов пре- 
образования и усиления сигналов до требуемого уровня. Он со- 
стоит (рис. 6.9) из удлинителей, модулятора, фильтра и усили- 
теля. 


® 
(7 ген. нег. ПРО 


Петоель | 7 22 ИЕ. ПРМ 


22% МА | 


Рис. 6.9. Принципиальная схема блока преобразователя передачи и приема 


Симметричные удлинители, собранные по Т-образной схеме: 
применяются как согласующие элементы блока. Входное и выход- 
ное сопротивления их равны по 609 Ом каждое. Модулятор собран 
по кольцевой балансной схеме на диодах Д'—Ду и трансформа- 
торах Гр: и Тр>. Резисторы Ю,—Ю1, включенные последовательно, 
уменьшают влияние разницы в значениях прямых сопротивлений 
диодов. Фильтр НЧ, собранный на элементах Др СТИ! Со елу- 
жит для фильтрации нижней боковой полосы частот спектра сиг- 
налов, полученного после преобразования. Усилитель, собранный 
по двухтактной схеме на транзисторах Т; и Ть, служит для ком- 
пенсации затухания, вносимого всеми элементами преобра- 
зователя передачи. Коэффициент усиления усилителя равен 
(22,6—4) дБ. 
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Сигнал с выхода передатчика с уровнем —1,75 дБ поступает 
на вход модулятора через удлинитель А:, Ю2, Юз. В средние точки 
трансформаторов Тр: и Тр2 с уровнем 3 дБ через эмиттерный пов- 
торитель, собранный на транзисторе Тз, подается сигнал несущей 
частоты 3,7 или 4,5 кГц, или 65,3 кГц из ‘блока фильтров соответст- 

вующей группы. В результате взаимодействия несущей частоты 
и исходного спектра частот на нелинейных элементах балансного 
модулятора на выходной обмотке трансформатора Тр. получает- 
ся амплитудномодул ‘ированный сигнал с подавленной несущей час- 
тотой; уровень остатка несущей частоты не более — 30 дБ. Спектр 
сигнала после преобразования состоит из верхней и мы бо- 
ковых полос. Он поступает через удлинители (Юз, Ко, Юл, Ки, Кр, 
Юз) и фильтр НЧ, который подавляет верхнюю боковую частоту 
и остаток несущей, на вход усилителя. Усиление усилителя сиг- 
налов линейного спектра регулируется потенциометром А; так, 
‘чтобы преобразователь на передаче не вносил затухания, т. е. 
выходной уровень преобразователя передачи обеспечивается рав- 
ным — 1,75 ДБ. 

Преобразователь приема по сравнению с передающим осу- 
ществляет обратное преобразование линейного спектра сигналов 
временных групп аппаратуры ЧВТ в исходный спектр частот. 
Он состоит (рис. 6.9) из удлинителей, демодулятора и фильтра. 
Удлинители, собранные на резисторах Ю„—Юзз, К„—Аз, и демо- 
дулятор, собранный на диодах Дь имеют ту же схему, что 
и в преобразователе передачи. 

Полосовой фильтр ПФ, состоящий из одного полосового звена 
типа К, обеспечивает выделение исходного спектра частот. Сиг- 
нал с выхода группового фильтра приема с уровнем — 8,7 дБ 
поступает на вход приемной части преобразователя. В среднюю 
точку входного трансформатора Тр и на движок потенциометра 
Юзт через эмиттерный повторитель (транзистор Т4) из соответст- 
вующего блока фильтров подается сигнал несущей частоты с уров- 
нем —3 дЬ. После преобразователя получаем амплитудномоду- 
лированный сигнал, в котором остаток несущей регулируется до 
уровня — 56 дБ балансировкой схемы демодулятора потенциомет- 
ром Кл. Спектр сигнала 2,7 — 3,4 кГц выделяется полосовым 
фильтром. | 

На переднюю панель блока Мод выведены два контрольно-из- 
мерительных гнезда для измерения уровня генератора несущей 
частоты и для измерения уровня на входе усилителя передачи. 
Здесь же находится ручка регулятора усиления. На задней стен- 
ке каркаса блока находится ручка регулировки потенциометра 

37. 


6.6. ФАЗОВЫЙ КОРРЕКТОР 


На выходе передачи аппаратуры ЧВТ формирует- 
ся спектр, фазовые и амплитудные соотношения отдельных час- 
тотных составляющих которого находятся в строгом соответствии 
друг с другом. При передаче спекгра по каналу ТЧ на приеме 
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это соответствие нарушается из-за того, что сигналы разных час- 


‘тот распространяются по каналу ТЧ с неодинаковыми величина- 


ми затухания и группового времени замедления. 

В аппаратуре дальней связи корректируются только ампли- 
‘тудно-частотные характеристики, коррекция фазо-частотной ха- 
‚рактеристики производится в аппаратуре ЧВТ с помощью фазо- 
вых корректоров. Один корректор, включаемый на передаче, ис- 
правляет фазовые искажения при работе по каналу ТЧ с одним 
‘переприемным участком. В случае работы через два переприем- 
‘ных участка включается один корректор на приеме. При работе 
‘через три переприемных участка на приеме включаются два фазо- 
вых корректора, а при работе через четыре участка — три кор- 
‚ректора. Работа через большее количество переприемных участ- 
ков возможна с подключением внешних корректоров или в том 
‘случае, когда имеющиеся корректоры обеспечивают необходимое 
‘качество приема. Принципиальная схема фазового корректора 
‘приведена на рис. 6.10. 


о д ыы Г 


Рис. 6.10. Принципиальная схема фазового корректора 


'Фазовый корректор собран из восьми фазокорректирующих 
‘звеньев. Первым этапом настройки фазовых корректоров являет- 
ся выполнение элементов с заданной точностью. Емкости конден- 
‘саторов подбираются с точностью 0,54 от их расчетных значений, 
причем одинаковые емкости подбираются попарно и так, чтобы 
они не отличались друг от друга больше, чем на 0,3%. Индук- 
тивности, выполненные на ферритовых тороидальных сердечниках 
`ТЧ-60 размером 36Ж28Ж0,5 изготовляются с запасом по вели- 
‘чине 3% от номинального значения и с добротностью 25. Каждое 
'фазокорректирующее звено настраивается на свою резонансную 
частоту с точностью не хуже 3%. Значения частот настройки ре- 
‘зонансных звеньев фазового корректора приведены ниже. 


“Номер звена П ПШ м У У УП УШП 
аа О И ООО ЗОО 


“Частота наст- 
фойки, Гц 686 | 1043 | 1386 | 1733 2084 2421 .| 2768 3120 


ОНА ар Е ИИСаЕ Ее АЕ Е ИН тек 
Характеристики фазокорректирующих звеньев выбраны таки- 


‘ми, чтобы общая характеристика соответствовала условной сред- 
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ней фазо-частотной характеристике дд 

канала ТЧ, который подлежит кор- 

ректированию. Схемы фазовых кор- 2 

ректоров относятся к ‘минимально- 

фазовым. У таких схем между фа- [2 

зо-частотной и амплитудно-частот-° ^ 4 0812 46 2024 2842 1®йр 

ной характеристиками имеется од- 

нозначная зависимость [8]. Рис, 6:11. Частотнаяз жара 
| теристика затухания фазо- 

На рис. 6.11 изображена частот- вого корректора 
ная характеристика затухания фа- 
зового корректора. 


6.7. БЛОК КОММУТАЦИИ РЕЖИМОВ БКР 


| Блок БКР, входящий в состав аппаратуры ЧВТ-11.. 
предназначен для установки различных режимов работы, изме- 
нения усиления сигналов передачи и приема, фильтрации сигна-- 
лов приема. Он состоит (рис. 6.12) из удлинителей, усилителей? 


ДА РД. у 


ИШЕ. РД? ПРМ? 


Иан. ИРИ 


Рис. 6.12. Функциональная схема блока БКВ” 


передачи и приема фильтров низких и высоких частот, линейных: 
и дифференциальных трансформаторов, коммутационных Уст” 
ройств. Симметричные удлинители, собранные: по Т-образной схе- 
ме, используются как согласующие элементы и. для. установки. 
внутренней диаграммы уровней блоков. 

Трехкаскадный регулируемый усилитель передачи обеспечи-_ 
вает усиление сигналов передачи до уровня +8,7 дБ. Последний 


о 


каскад собран по двухтактной схеме. Усилитель приема собран 
89-* 


по лвухтактной схеме. Коэффициент усиления усилителя регули- 
руется в пределах =4,7 дБ. Номинальное напряжение на выходе 
усилителя составляет 6 дБ. | | 

Трансформатор Тр.— дифференциальный трансформатор пере- 
дачи, а Гр, — дифференциальный трансформатор приема. Тр», 
Грз — линейные трансформаторы, которые используются при под- 
ключении другой аппаратуры тонального телеграфирования. 

Коммутация режимов работы осуществляется перепайкой пе- 
ремычек в блоке БКР. В режиме четырехпроводного включения 
аппаратуры в физические цепи выход усилителя передачи под- 
ключается к дифференциальному трансформатору Тр; (обмотка 
1—2). Резистор Ю., включенный в обмотку 2—3 трансформа- 
тора Гр:, обеспечивает выходное сопротивление аппаратуры в 
сторону линии, равное 600 Ом. Линия передачи через коммута- 
ционные гнезда соединяется с обмоткой 4—5 трансформатора 
Гру. Линия приема соединяется через коммутационные гнезда с 
обмоткой 4—5 дифференциального трансформатора приема Тр. 
Выходная его обмотка 2—3 подключается непосредственно ко 
входу усилителя приема. Резистор Ю;, включенный в обмотку 
1—9 трансформатора Тра, обеспечивает входное сопротивление 
в сторону линии, равное 600 Ом. | 

В режиме двухпроводного включения аппаратуры в соедини- 
тельную линию выход усилителя передачи подключается к диф- 
ференциальному трансформатору Тр» (обмотка 1—2). К обмотке 
2—8 трансформатора подключается через удлинители Удл; и 


Удл4 фильтр верхних частот (ФВЧ) для ст. А или фильтр нижних‘ 


частот (ФНЧ) для ст. Б. С выхола ФВЧ (или ФНЧ) сигнал по- 
ступает непосредственно на вход усилителя приема. 

Соединительная линия включается через коммутационные 
гнезда в обмотку 4—5 трансформатора Гра. 

При работе по ТЧ каналам аппаратуры ЧВТ-11| параллельно 
с другой аппаратурой тонального телеграфирования передаюнцгий 
выход последней подключается к трансформатору Тро, а вход 
приема — к трансформатору Тр.. Затем обмотку 1—2 трансфор- 
маторов Гр и Трз подключают к дифференциальным системам 
передачи (Гр!) и приема (Тр.) соответственно. В этом режиме 
усилитель передачи отключается и удлинителями Удл:, Удло уста- 
навливается уровень передачи, равный — 8,7 дБ. Усилитель при- 
сма включается через удлинители Удл-—Удл:. 


Коммутация основных цепей приема и передачи может также 
осуществляться и на разъеме блока БКР. Это позволяет настраи- 
вать блок БКР на заводе, не перепаивая перемычек. На лицевой 
панели блока БКР расположены гнезда, коммутирующие линей- 
ные цепи аппаратуры. Эти гнезда с помощью сдвоенных дужек 
позволяют включать систему ЧВТ-11 в режим «на себя». 


Регулировка уровня приема производится со стороны лицевой 
панели, а уровень передачи регулируется с тыльной ‚ стороны 
блока. | 
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7. ОБРАЗОВАНИЕ ЧАСТОТНЫХ КАНАЛОВ 
В АППАРАТУРЕ ЧВТ-11 


71. РЕЖИМ ЧВТ-!1-П 


В состав аппаратуры ЧВТ-11| входит оборудова- 
ние одной временной группы и двух частотных каналов, что по- 
зволяет включать ее в четырехпроводный канал ТЧ или двух- 
проводную физическую цепь. 

Аппаратура ЧВТ-11 может работать в одном из четырех ре- 
жимов работы. 

В режиме ЧВТ-11-П обеспечивается работа в спектре 1100— 
1800 Гц по четырехпроводным стандартным каналам ТЧ воздуш- 
ных, кабельных и радиорелейных линий связи. 

При работе по четырехпроводным физическим линиям связи 
для компенсации затухания физических цепей в ЧВТ-11 приме- 
няется дополнительное усиление линейных сигналов. Это позво- 
ляет перекрывать затухание цепи 30—35 дБ. Схемы включения 
и работа аппаратуры ст. А и Бв режиме ЧВТ-11-П одинаковы. 
Структурная схема аппаратуры одной станции, работающей в ре- 
жиме ЧВТ-11-П, изображена на рис. 7.1. С выхода передатчика 
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Рис. `7.Ё а схема аппаратуры ЧВТ-11 при работе в ре- 
жиме ЧВТ-11-П ‘(ст. А, ст. Б) 


ПРД ЧМ сигнал` со средней частотой 3050 Гц и девиацией 200 Гц 
поступает на вход преобразователя передачи блока Мод. 

На преобразователь передачи с блока Ф. подается напряже- 
ние несущей частоты 4500 Гц. На выходе преобразователя полу- 
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‘чаем преобразованный по частоте сигнал, состоящий из двух бо- 
жовых: 1100 — 1800 Гц — нижняя боковая, 7100 — 7800 — верхняя. 
Передача информации по каналу ведется на нижней боковой по- 
„лосе частот 1100 — 1800 Гц. Затухание, вносимое преобразовате- 
‚лем передачи, компенсируется усилителем блока Мод. 

Преобразованный по частоте сигнал с уровнем — 1,75 дБ 
‘приходит на фильтр передачи блока Ф>, который осуществляет 
‚формирование необходимой полосы частот 1100—1800 Гц. Уровень 
‘сигнала на выходе фильтра составляет — 4,3 дБ. Этот сигнал че- 
фез удлинитель переменной величины, усилитель блока БКР, об- 
‚мотку линейного трансформатора поступает во внешнюю цепь. 

Уровень на входе канала` передачи с помощью усилителя и 
`удлинителя блока БКР может устанавливаться в пределах от 
— 8,7 до 8,7 дБ. При работе по каналам ТЧ усилитель блока 
-БКР выключается и с помощью удлинителя на выходе устанавли- 
‚вается выходной уровень — 8,7 до +6 дБ. В случае использования 
‘физической цепи уровень на выходе аппаратуры с помощью уси- 
‚лителя можно установить в пределах 0-= + 8,7 дБ. | 

Принимаемый с линии сигнал через линейный трансформатор 
‚подается на вход приемной части блока БКР. Уровень принимае- 
мого сигнала аппаратуры ЧВТ-|| составляет — 22-= +6 дБ. Если 
‚сигнал поступает с физической цепи, то уровень на входе аппа- 
‹фатуры устанавливается — 22 дБ. В этом случае приемный удли- 
нитель блока БКР включается частично. При подключении к ка- 
‚налу ТЧ уровень на входе ЧВТ-11 составляет —8,7-6 дБ, и при- 
‚емный удлинитель включается полностью. 

Приемный усилитель блока БКР компенсирует вносимое ка- 
‘налом связи и пассивными элементами аппаратуры затухание. С 
выхода приемного усилителя напряжение принимаемого сигнала 
‚с уровнем 6 дБ поступает на вход полосового фильтра. С выхода 
‘приемного фильтра выделенный сигнал с уровнем — 8,7 дБ при- 
‚ходит на вход приемного преобразователя. Приемный преобра- 
зователь преобразует принимаемый спектр частот 1100—1800 Гц 
‚в спектр 2700—3400 Гц. Полосовой фильтр блока Мод выделяет 
‚напряжение нижней боковой полосы частот 2700—3400 Гц. С вы- 
‚хода приемной части блока Мод принятый ЧМ сигнал со средней 
‘частотой 3050 Гц поступает на вход приемника ПРМ с уровнем 
26,1 дБ. 5 | 

В режиме ЧВТ-11-И можно изменить спектр передаваемых 
‘частот. Это достигается заменой блока фильтров. Так, используя 
‚блок фильтра первой группы ($!) аппаратуры ЧВТ-2, можно по- 
‚лучить спектр передаваемых частот 300—1000 Гц (частота несу- 
‚щей 3700 Гц). Применив фильтр Фз, получим спектр передавае- 
мых частот 1900—2600 Гц (частота несущей 5300 Гц). Спектр 
-300—1000 Гц используется при работе ЧВТ-11 по каналу двух- 
полосной связи аппаратуры ВЧ телефонирования В-3-3, которая 
широко применяется на низовой телефонной сети. Такой спектр 
частот обеспечивает возможность совместной работы в одном ка- 
нале ТЧ аппаратуры ЧВТ-11 и ТНТ-6 (модификация ТТ-5). Ап- 
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паратура ЧВТ-11 занимает при этом нижнюю часть ТЧ канала 
(300—1000 Гц), а система ТНТ-6— верхнюю (2400—3400 Гц). Га: 
кое сочетание систем частотно-временного и частотного телеграфи- 
рования представляет возможность для организации пяти синх- 
ронных и 11 стартстопных связей. 

При работе по четырехпроводным физическим цепям ГТС оп- 
тимальным является спектр 1100—1800 Гц, в котором уровень 
помех на входе преобразователя составляет (56,6—60,9) дБ, что 
обеспечивает необходимую защищенность группового приемника. 
Работа в спектре 1100—1800 Гц при указанном уровне пгумов до- 
пускает максимальную Дальность телеграфирования по ЛИНИЯМ 
ГТС 90 км. Работа в спектре 1900—2600 Гц позволяет осущест- 
вить телеграфирование между выделенными групнами ‘аппарату- 
ры ЧВТ-2, ЧВТ-! и аппаратурой ЧВТ-11. 


7.2. РЕЖИМ ЧВТ-11-1У 


В режиме ЧВТ-11-ГУ работа осуществляется в 
‚ спектре 2700—3400 Гц по каналам ТЧ и физическим линиям. До- 
пускается организация не более двух переприемов. При работе в 
режиме ЧВТ-11-ГУ схемы включения и работа аппаратуры стан- 
ций А, Б одинаковы. 

Структурная схема аппаратуры одной станции, работающей в 
режиме ЧВТ-11-ГУ, изображена на рис. 7.2. С выхода передатчи- 
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Рис. 7.2. Структурная схема аппаратуры при работе в режиме 
ВТУ (т: Л со В 


ка ПРД временной группы ЧМ сигнал со средней частотой 3050 
Ги, девиацией 200 Гц поступает на вход блока Ф.. Фильтр пере- 
дачи формирует необходимую полосу частот. Сформированный 
сигнал с уровнем —4,3 дЬ подается на вход передающего удли- 
нителя блока БКР. С выхода этого блока через линейный транс- 


форматор сигнал поступает во внешнюю цепь. 
93. 


Уровень на входе канала передачи усилителем и удлинителем 
блока БКР может устанавливаться от 9:7 = Ни ДЬ Иры’ рае 
боте по ТЧ каналам усилитель передачи блока БКР выключает- 
ся, удлинителем устанавливается выходной уровень — 8,7-= —6 дБ. 
В случае работы по физическим цепям уровень на выходе аппа- 
ратуры с помощью усилителя может устанавливаться в пределах. 
0 — 8,7 дБ. , 

Принимаемый с линии сигнал через линейный трансформатор 
поступает на приемный удлинитель блока БКР. Уровень принима- 
емого сигнала аппаратуры ЧВТ-11 составляет — (226) дБ. Если 
в качестве канала связи используется физическая четырехпровод- 
ная цепь, то уровень на входе аппаратуры устанавливается 
—22 дБ. В этом случае удлинитель переменной величины блока 
БКР включается частично. Включив полностью приемный удли- 
нитель блока БКР, получают уровень на входе аппаратуры, состав- 
ляющей — 8,7--—6 дБ. Приемный усилитель блока БКР комненси- 
рует затухание, вносимое линией. Уровень на выходе устанавли- 
вается —6 дБ изменением коэффициента усиления усилителя. 
Сигнал с выхода приемного усилителя поступает на вход полосо- 
вого приемного фильтра блока фильтров. На выходе приемного 
фильтра включен удлинитель на 17.5 дБ, которым устанавливают 
на входе приемника уровень — 96,1 дБ. 


В режиме ЧВТ-11-[У обеспечивается возможность совместной 
работы по каналу ТЧ с аппаратурой ТТ-12/17 или ТНТ-6 (моди- 
фикация ТТ-6), что позволяет организовать стартстопные и син- 
хронные телеграфные связи в одном канале ТЧ. В режиме 
БАТ ГУ снектр’ 30012500. Гц канала. ТЧ остается свободным. 
При использовании этого спектра включается фильтр ДК-45, не 
входящий в состав аппаратуры ЧВТ-11. Режим ЧВТ-11-Г/ может 
быть использован для работы по линиям ГТС с уровнем помех 
50 дБ на расстоянии до 15 км. Работа в полосе частот 2700— 
3400 Гц допускает работу с выделенной четвертой группой аппа- 
ратуры ЧВТ-2. 


7.3. РЕЖИМЫ ЧВТ-11-А И ЧВТ-11-Б 


В этих режимах аппаратура ЧВТ-11 работает по 
плвухпроводным цветным или стальным неуплотненным физиче- 
ским цепям, а также по двухпроводным соединительным линиям 
городских кабелей связи в спектре 1100—3400 Ги. 


На ст. А в аппаратуре устанавливается режим ЧВТ-1[1-А, при 
котором передача осуществляется с преобразованием, а прием — 
без преобразования исходного спектра ЧМ сигнала. На ст. Б 
аппаратура устанавливается в режиме ЧВТ-11-Б, при котором 
передача ведется без преобразования, а прием — с преобразова- 
нием исходного спектра ЧМ сигнала. Структурные схемы аппа- 
ратуры при работе в режиме ЧВТ-11-А и ЧВТ-11-Б показаны на 
рис. 7.3 и 7.4. 
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В режиме ЧВТ-11-А ЧМ сигнал с выхода передатчика ПРД 
со средней частотой 3050 Ги, с девиацией 200 Гц и с уровнем 
— 1,75 дБ поступает на вход. преобразователя передачи блока 
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Рис. 7.3. Структурная схема аппаратуры ЧВТ-11 в режиме работы 
ЧВТ-11-А 


Мод. На преобразователь передачи с блока фильтров подается 
напряжение несущей частоты 4500 Гц. Приемный преобразова- 
тель блока Мод не используется. 
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Рис. 7.4. Структурная схема аппаратуры ЧВТ-11 в режиме работы 
ЧВТ-П-Б | 


Передача ведется на нижней боковой полосе частот 1100—1800 
Гц. Затухание, вносимое преобразователем передачи, компенси- 
руется усилителем передачи блока М09. 

Сигнал с выхода преобразователя с уровнем — 1,75 дЪ пере- 
дается на вход фильтра передачи. Фильтр передачи формирует 
необходимый спектр передаваемых частот: 1100—1800 Гц. Далее 
сигнал поступает на вход удлинителя передачи блока БАР: 
мошью удлинителя и усилителя можно регулировать уровень пе- 
редачи в пределах 0 - 8,7 дБ. Уровень передачи устанавли- 
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вается в зависимости от затухания двухпроводной физической 
цепи в полосе частот 1100—1800 Гц. С выхода усилителя переда- 
чи сигнал подается на дифференниальную систему (ДС), а за- 
тем через линейный трансформатор — в линию. 

Принимаемый с линии сигнал, имеющий спектр 2700—3400 Ги, 
пройдя линейный трансформатор, дифференциальную систему, по- 
ступает на вход фильтра верхних частот блока БКР. Фильтр верх- 
них частот ослабляет помехи от передающего тракта. Дифферен- 
циальная система и фильтр верхних частот обеспечивают пере- 
ходное затухание между трактами приема и передачи не менее 
40,0 дБ. 

С выхода фильтра верхних частот принимаемый сигнал через 
удлинитель поступает на вход усилителя, который компенсирует 
затухание линии и элементов тракта приема. Уровень полезного 
сигнала на выходе приемного усилителя составляет — 6,0 дБ, а 
уровень’ помех, обусловленных влиянием своей передачи на при- 
ем, — 13 дБ (при максимальном уровне передачи + 8,7 дБ). По- 
давление этих помех и выделение спектра принимаемого сигнала 
осуществляется полосовым фильтром приема. Уровень принима- 
емого сигнала на выходе полосового фильтра составляет — 8,7 дБ, 
а уровень помех — 44,0 дБ. 

С выхода полосового фильтра через удлинитель с затуханием 
17,5 дБ сигнал поступает на вход приемника временной группы с 
уровнем — 26,0 дБ. | 

Отличительной особенностью режима ЧВТ-11-А является то, 
что передача ведется с преобразованием исходного спектра сиг- 
нала, а прием — без преобразования. 

В режиме ЧВТ-11-Б ЧМ сигнал с выхода передатчика ПРД 
поступает на вход полосового фильтра, формирующего спектр 
сигнала 2700—3400 Ги. Далее сигнал через удлинитель, усилитель, 
дифференциальную систему и линейный трансформатор поступает 
В ЛИНИЮ. 

Принимаемый с линии сигнал со спектром 1100—1800 Гц через 
линейный трансформатор и дифференциальную систему поступает 
на вход фильтра нижних частот с частотой среза 2,6 кГц. Фильтр 
нижних частот ослабляет помехи от передающего тракта. Диф- 
ференциальная система и фильтр нижних частот обеспечивают 
переходное затухание между трактами приема и передачи не ме- 
нее 22 дБ. С выхода фильтра нижних частот сигнал поступает 
через удлинитель и усилитель на вход полосового фильтра. По- 
лосовой фильтр ослабляет помехи и выделяет спектр принимае- 
мого сигнала. Уровень принимаемого сигнала на выходе полосо- 
вого фильтра составляет — 8,7 дБ, а уровень помех — 44,0 дБ. 
С выхода приемного полосового фильтра напряжение принятого 
спектра частот (1100—1800 Гц) поступает на вход преобразова- 
‘теля приема. 

На преобразователь приема с блока фильтров подается на- 
пряжение несущей частоты 4500 Гц. Полосовым фильтром блока 
Мод выделяется нижняя боковая полоса частот 9700—3400 Г 
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С выхода блока Мод сигнал с уровнем — 27 дБ приходит на вход 
приемника //РМ. 

Отличительной особенностью режима ЧВТ-11-Б является то, 
что передача ведется без преобразования исходного спектра сиг- 
нала, а прием — с преобразованием линейного спектра в исход- 


ный спектр. 
ж # 


ж: 


Режимы ЧВТ-[1-А и ЧВТ-11-Б предназначены для работы по 
физическим двухпроводным линиям связи без применения кор- 
ректоров. 

Амплитудно-частотная характеристика тракта в спектре частот 
1100—3400 Гц корректируется установкой различных уровней пе- 
редачи в частотных каналах. Так, если в двухпроводной линии 
связи разность затухания на средних частотах частотных каналов 
равна 8,7 дБ, то уровень передачи на ст. А (спектр передаваемых 
частот 1100—1800 Гц) устанавливается равным 0 дБ, а на ст. Б 
(спектр передаваемых частот 2700—3400 Гц) устанавливают уро- 
вень {8,7 дБ. Такое выравнивание диаграммы уровней улучшает 
условия приема. | 

‚ Перекрываемое затухание аппаратуры ЧВТ-1| при работе по 
двухпроводным линиям связи составляет 30,4—34,8 дБ. Даль- 
ность телеграфирования определяется качеством двухпроводной 
физической линии (уровнем шумов). При использовании кабеля 
ТГ-0,5 обеспечивается работа на расстоянии 15 км при уровне 
итумов в линии, не превышающем 50 дБ. Режим двухпроводного 
включения широко используется на внутригородских связях. 


4—9 г 


8. ОБРАЗОВАНИЕ ЧАСТОТНЫХ КАНАЛОВ 
В АППАРАТУРЕ ЧВТ-1 И ЧВТ-2 


8.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


| Временная группа и частотный канал составляют 
единицу оборудования, в которой обеспечивается работа одиннад- 
‚ цати телеграфных каналов по линиям связи. В аппаратуре ЧВТ-1, 
ЧВТ-2 имеется четыре такие единицы оборудования, называемые 
группами. | 

Различие групп обусловлено значениями частот линейного 
спектра формируемых сигналов. Чтобы подчеркнуть это различие, 
наряду с названием «группа» употребляется термин «частотная 
группа». 

Линейные спектры частотных групп аппаратуры ЧВТ-1, ЧВТ- 2 
показаны на рис. 8.1. 
САеКТА  ЭФФЕКТИЙО ПОР ЙТЕМЫХ ЧАРРО КАНЕ 79 ый 
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Рис. 8.1. Линейные спектры частотных групп аппаратуры ЧВТ-1, 
ЧВТ-2 


8.2. СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ЧАСТОТНОЙ ГРУППЫ 


Структурная схема частотных групп аппаратуры 
ЧВТ-2 изображена на рис. 8.2. 

Первая, вторая и третья частотные группы по составу обору- 
дования одинаковы и включают в себя ВГ, блок Мод, блок фильт- 
ров с генератором несущей (Фу, Фо, Фз), плату коммутации (ПК). 
В [У группе нет блока преобразователей. 

Рассмотрим структурную схему Г группы. С выхода передат- 
чика ИРД временной группы ЧМ сигнал с исходным спектром 
(средняя частота 3050 Гц) поступает на вход преобразователя 
передачи блока Мод. На преобразователь передачи с блока Ф, 
подается напряжение несущей частоты 3700 Гц. На выходе пре- 
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образователя спектр сигнала содержит частоты нижней и верхней 
боковых полос. При передаче информации используется спектр 
нижней боковой полосы частот 300—1000 Гц. Затухание, вноси- 
мое преобразователем, компенсируется усилителем передачи бло- 
ка Мод. 

Далее сигнал с уровнем — 1,75 дБ подается на вход фильтра 
передачи, который формирует полосу частот 300—1000 Гц. Уро- 
вень на выходе фильтра передачи составляет —4,3 дБ. С выхода 
фильтра сигнал через соединительное гнездо Гн, платы комму- 
тации группы ЛА поступает на вход платы коммутации систе- 
мы ИКС. | 

При приеме сигнал с линии, содержащий спектральные сос- 
тавляющие всех работающих частотных групп, через плату ком- 
мутации системы ЛКС, гнездо Гнь платы ПК поступает на вход 
фильтра приема с уровнем — 6 дБ. Приемный полосовой фильтр 
выделяет из сигнала всех групп сигнал со спектром 300—1000 Гц. 
С выхода фильтра выделенный сигнал поступает на вход преоб- 
разователя приема с уровнем -+8,7 дБ. Приемный преобразова- 
тель осуществляет перенос линейного спектра первой частотной 
группы в исходный частотный спектр. На выходе преобразова- 
теля полосовой фильтр выделяет нижнюю боковую полосу час- 
тот. С выхода блока Мод сигнал подается на вход приемника 
временной группы ПРМ с уровнем —26 дБ. На плате коммутации 
группы можно, соединив между собой гнезда Гн, и Гн2, устано-- 
вить режим работы «на себя». 

Структурные схемы П и ПГ частотных групп аналогичны струк- 
турной схеме Г частотной группы. Блок фильтра второй 
группы Фо, в состав которого входит генератор несущей 4500 Гц, 
обеспечивает спектр передаваемых частот 1100—1800 Гц. Блок 
фильтра Фз с генератором несущей частоты 5300 Гц образует по- 
лосу передаваемых частот 1900—2600 Гц. 

В структурной схеме ГУ частотной группы отсутствует блок 
преобразователя. С выхода передатчика временной группы (ПРД) 
сигнал с уровнем — 1,75 дБ поступает на вход фильтра Фа, ко- 
торый формирует спектр передаваемых частот 2700 — 3400 Гц. 
Таким образом, в ГУ частотной группе нет преобразования сигна- 
ла. Такое построение аппаратуры позволяет, во-первых, получить 
хорошее соотношение между несущей и модулирующей частотами 
в частотном модуляторе и, во-вторых, создать однотипность в обо- 
рудовании частотных каналов аппаратуры. 

Все частотные узлы ЧВТ для различных частот одинаковы. 
Исключение составляют блоки фильтров. — 


8.3. ОБРАЗОВАНИЕ СУММАРНОГО СИГНАЛА 
В СИСТЕМАХ ЧВТ-1 И ЧВТ-2 


Для операций над линейным сигналом на передаче 
и приеме в аппаратуре ЧВТ-| и ЧВТ-2 предусмотрена плата ком- 
мутации системы ГКС. 
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Рис. 8.2. Структурная схема частот- о 


Сигналы групп подаются на вход платы ИКС. Сигнал передачи. 
с ПК-Г поступает непосредственно на дифференциальную систему. 
ДС, сигнал передачи с ИК-1! приходит на гнездо Ги», через соеди-_ 
нительную дужку — на гнездо Гнз и далее — на второй вход диф- 
ференциальной системы ДС. Аналогично сигнал ИТ группы через | 
гнезда Гн» Гнз попадает на первый вход ДС, ‚а напряжение ТПУ. 
группы через гнезда Гнз, Гно — на второй вход ДС. Таким обра-. 
зом, на первый вход ДС поступают сигналы с Ги ПП групп, а на. 
второй вход — напряжения со Пи [У групп. 

Параллельная работа фильтров Ги ИТ групп, а также ИП и ТУ 
возможна ввиду того, что выходное сопротивление фильтров пе-. 
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ных групп аппаратуры ЧВТ-2 


редачи вне полосы пропускания высокое, т. е. фильтры передачи 
не шунтируют друг друга. 

На выходе дифференциальной системы ДС сформированный 
линейный сигнал имеет спектр 300—3400 Гц. С выхода ДС через 
соединенные между собой гнезда Гнэ, Гн»а сигнал поступает на 
вход фазового корректора ФК. Фазовый корректор передачи 
вносит предварительные искажения сигнала из расчета обеспе- 
чения работы при одном переприеме в канале ТЧ. С выхода 
фазового корректора сигнал через удлинитель переменной вели- 
чины и линейный трансформатор ЛТр поступает в канал ТЧ с 
уровнем —10,4--—52 дБ. Уровень передачи на выходе системы 
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регулируется удлинителем. При приеме с канала ТЧ сигнал по- 
ступает через линейный трансформатор ЛТр на вход фазового 
корректора. 

Фазовый корректор приема состоит из последовательно вклю- 
чаемых корректирующих звеньев. Число включенных звеньев за- 
висит от числа переприемов в канале ТЧ. Допускается не более 
трех переприемов в канале ТЧ. С фазового корректора сигнал 
поступает на вход усилителя мощности (Ус), с выхода которого 
идет параллельно на четыре усилителя через соединительные 
гнезда Гно—Гнув. | 

Усилители компенсируют затухание, вносимое элементами 
тракта приема, и обеспечивают «развязку» приемных цепей час- 
тотных групп. Каждый из четырех усилителей имеет регулировку 
усиления. Максимальный коэффициент усиления составляет 8,7 ДБ; 
С выходов «развязывающих» усилителей принятые с линии сиг- 
налы поступают через соединительные гнезда на плате коммута- 
ции группы //К на вход фильтров приема соответствующей группы. 

Плата коммутации системы (ПИКС) позволяет осуществлять 
выделение П, ПГ и ГУ групп для работы по различным направ- 
лениям. Передающий выход И группы подключен к гнезду Гне 
ПИКС. Соединив между собой гнезда Гно и Гнл, можно переклю- 
чить сигналы П группы на трансформатор Тр!. Соединив гнезда 
Гна, Гн5, можно выделить частотную группу ПТ, соединив гнезда 
Гня и Гнз — группу.ТУ. При соединении гнезд Гнио, Гни трансфор- 
матор Гр> тракта приема подключается ко входу усилителя  ча- 
стотной группы, т. е. П группа может принимать сигнал с дру- 
гого направления. Соединяя гнезда Гиз, Гниа, осуществляют вы- 
деление ПТ группы, а при соединении гнезд Гнлв, Гн17 выделяют 
[У частотную группу. 

В аппаратуре ЧВТ-1| такое выделение предусмотрено только 
для П и Ш групп. В связи с этим в аппаратуре ЧВТ-1| имеется 
три развязывающих усилителя в тракте приема, а не четыре, как 
в ЧВТ-2. Выделенные группы аппаратуры ЧВТ-| и ЧВТ-2 исполь- 
зуются для работы с аппаратурой ЧВТ-11 по. каналам ТЧ. 
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9. ОБОРУДОВАНИЕ ТЕЛЕГРАФНЫХ 
КАНАЛОВ ЧВТ 


9.1. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ТЕЛЕГРАФНОГО 
БЛОКА ТЛГ 


Телеграфный блок обеспечивает согласование 
стартстопной работы телеграфного аппарата с синхронной работой 
распределителя передачи, регенерацию телеграфных импульсов 
и регистрацию сигналов одного телеграфного канала, выделенных 
из группового сигнала. 

Телеграфный блок включает в себя три основных узла: старт- 
стопный регенератор, приемное устройство и схему выбора режи- 
ма работы. Описание структурной схемы дано для блока ТЛГ 
аппаратуры ЧВТ-2 и ЧВТ-1| последних выпусков (рис. 9.1). 

Стартстопный регенератор содержит следующие элементы: вход- 
ное устройство, схему удержания на старте, входной триггер 
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Рис. 9.1. Структурная схема блока ТЛГ 
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Вх.Тг, электронный коммутатор (Ду, Ди), выходной триггер 


Вых.Тг, стартстопный триггер Тг ст.-ст, дифференцирующие цепи 


с диодной сборкой Дз, Дэ, регистры «на 7» и «на 2» (БГКи, РК,, 
РД,—РДз, РО, РО.) и делитель частоты «на 15». 

Приемное устройство содержит электронный коммутатор 
(Д-—Де), триггер приема Тг, ПРМ, блокинг-генератор БГ, прием- 
ное телеграфное реле. 

Схема выбора режима работы состоит из ключей управления 
Г4, Гз, схемы замедления и триггера циклов Тг. ц. 


Регенератор может работать в двух режимах: режиме реге- 
нерации посылок и режиме трансляции импульсов набора номера 
и сигналов взаимодействия станций коммутации. Переключение 
режимов работы осуществляется с помощью триггера. 

Работа в. режиме регенерации импульсов. УСс- 
ловимся, что Гг.ц находится в состоянии, при котором на выходе 
к транзистору Гз — высокий отрицательный потенциал, а на выхо- 
дек 72 — нулевой потенциал. 

Двухполюсный стартстопный телеграфный сигнал с контакта 
Вх.ПРД поступает на входное устройство, в котором импульсами 
с частотой 750. имп/с блокинг-генератором БГК. осуществляется 
стробирование входного сигнала. При поступлении на вход сто- 
повой полярности на одном выходе входного устройства имеется 
последовательность коротких импульсов частоты 750 имп/с. При 
приеме стартовой полярности такая последовательность импуль- 
сов образуется на другом выходе входного устройства. 


Триггер входа Вх. Те превращает последовательность корот- 
ких импульсов в сигналы постоянного тока, переходные моменты 
которых совпадают по времени с импульсной последовательностыю 
750 имп/с. На входе этого триггера длительность импульсов мо- 
жет отличаться от длительности поступающих с Вх.ПРД имнуль- 
сов на время, равное 1/750=1,33 мс. Сигналы с выходов триггера 
дифференцируются. Сигналы одной из дифференцирующих цепей 
шунтируются через диод Д.:> триггером цикла. Сигналы с другой 
дифференцирующей цепи Дз, К воспроизводят моменты перехода 
от стоповой полярности к стартовой. После получения первой 
стартовой полярности отрицательный импульс с диода Дз уста- 
навливает стартстопный триггер в состояние, при котором ключ 
Т‹ открывается, ключ Г, закрывается и разрешается работа дели- 
теля «на 15». Управляет работой делителя «на 15» блокинг-гене- 
ратор БГК», который запускается импульсами с частотой следо- 
вания 750 имп/с, поступающими на контакт 750 имп/с из блока 
делителя. Делитель «на 15» через время, равное шести тактам.. 
выдает первый запускающий импульс на блокинг-генератор БГА:. 

Необходимо отметить, что’ блокинг-генератор БГК: срабаты- 
вает через время, равное семи тактам частоты 750 имп/с после 
выделения первого переходного момента сигнала триггера Вх.Тг. 
Задержка на один такт БГК, происходит вследствие того, что пе- 
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реходный момент совпадает по времени с моментом срабатывания 
блокинг-генератора БГКо. Это приводит к почти одновременному 
запуску (без учета переходных процессов) блокинг-генератора 
БГК. и к переключению стартстопного триггера, а также ключа 
Т!. Однако записи «1» в первое кольцо делителя «на 15» не про- 
исходит, так как во время действия переднего фронта импульса 
записи с блокинг-генератора БГК» ключ Т! еще открыт (запазды- 
вание из-за переходных процессов). Таким образом, только че- 
рез один такт блокинг-генератора БГКо после прихода первого 
переходного момента осуществится запись «1» в делитель «на 15», 
через шесть тактов «1» спишется с шестого кольца, а полное вре- 
мя задержки срабатывания блокинг-генератора БГК, составит 
семь тактов блокинг-генератора БГК», т. е. время 9,31 мс. _ 

Блокинг-генератор БГК! управляет работой регистров «на 7». 
и «на 9». В рассматриваемом режиме работа регистра «на 2» 
запрещена ключом Тз, который открыт. Ключ ТГ. при этом закрыт. 

Через семь тактов блокинг-генератора БГК, с выхода регистра 
«на 7» будет считан импульс, который через резистор Ка и диод 
Дис возвратит стартстопный триггер в исходное состояние. Старт- 
стопный триггер, открыв ключ Г, запрещает работу делителя 
«на 15», «1» остается в делителе. Повторная запись «1» в него 
может произойти через восемь тактов блокинг-генератора БГК.. 

Таким образом, за один цикл работы стартстопного триггера 
блокинг-генератор БГК, формирует семь импульсов, интервал 
времени между которыми равен длительности элементарного им- 
пульса (20 мс при частоте телеграфирования 50 Бод). Эти семь 
импульсов через диод Д:з поступают на вход электронного КОМ- 
мутатора. Работа такого коммутатора подробно описана в преды- 
дущих разделах. | 

Выходной триггер Вых.Гг повторяет состояние Вх.Тг, . пере- 
ключаясь в моменты поступления анализирующих импульсов 
БГК, т. е. с задержкой на 9,31 мс. Смещение анализирующих ИМ- 
пульсов относительно фронтов импульсов, поступающих © теле: 
графного аппарата, обеспечивает исправляющую способность ре- 
генератора не менее 40 4. 

Для повышения устойчивости схемы при передаче стоповой 
полярности предусмотрена схема трансляции «стопа», в которую 
вхолят ключ Тз, резистор К2о и диод Дь5. При поступлении сиг- 
нала стоповой полярности длительностью более 15 мс на вход 
регенератора стартстопный триггер «запрещает» работу делителя 
«на 15», импульсы с блокинг-генератора БГК, отсутствуют, ключ 
Тз закрыт. 

Импульсный сигнал с частотой 750 имп/с с контакта Транс- 
ляция через резистор К» и диод Д15 проходит на вход электрон- 
ного коммутатора. Импульсы трансляции удерживают Вых. Те в 
положении, соответствующем передаче стопового сигнала. Пере- 
хол от стоповой полярности к стартовой приводит к изменению 
состояния Тг ст.-ст. 

Ключ Тб открывается и шунтирует импульсы трансляции. Ключ 
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Г, закрывается и разрешает работу делителя «на 15». Импульс 
блокинг-генератора БГК, поступает на электронный коммутатор. 
Состояние «старт» входного триггера передается на выходной 
триггер. Регистр «на 7» работает в режиме деления; сигнал с его 
выхода не изменяет состояния стартстопного триггера потому, 
что он через резистор Ю14 и диод Д!а шунтируется открытым тран- 
зистором триггера входа. 

Таким образом, при приеме длительной стоповой полярности 
состояние входного триггера передается на выход импульсами 
трансляции. При приеме длительной стартовой полярности реги- 
стры «на 15» и «на 7» работают в режиме деления и импульсная 
последовательность с блокинг-генератора БГК, транслирует стар- 
товое состояние триггера входа на триггер выхода. 

При регенерировании стартстопных комбинаций регистры 
«на 15» и «на 7» работают в стартстопном режиме. За один цикл 
работы блокинг-генератор БГК, выдает семь импульсов, смещен- 
ных относительно фронтов на время, равное половине элементар- 
ного импульса. Импульсы с бл кинг-генератора БГК, переносят 
состояния Вх.Тг, которые он принимает. в период поступления 
семи телеграфных импульсов, на триггер выхода. Здесь импульсы 
имеют фиксированную длительность. Стоповый импульс в конце 
комбинации может равняться длительности одного или двух эле- 
ментарных импульсов. Все импульсы на выходе Вых. Т2 смещены 
во времени относительно входящих импульсов на длительность 
половины элементарного импульса. 

Рао,о-та регенератора в режиме трансляции 'им- 
пульсов набора номера и сигналов взаимодейст- 
вия станций коммутации. В этом случае триггер цикла 
находится в состоянии, при котором открыт ключ Го и закрыт 
ключ Гз. Работа регистра «на 7» запрещена, а работа регистра 
«на 2» разрешена. Дифференцирующая цепь не шунтируется че- 
рез диод Дт». 

Импульсы набора номера, прерывая стоповую полярность (па- 
уза — стоповая полярность, импульс — стартовая), поступают на 
входное устройство. Входное устройство вместе с триггером Вх.Тг 
осуществляет привязку импульсов набора к временному такту, как 
это описано выше. 

С первым переходом от стоповой полярности к стартовой от 
дифференцирующей цепи через диод Дз выдается отрицательный 
импульс, который изменяет состояние стартстопного триггера, пос- 
ледний запирает ключ Т, и разрешает работу делителя «на 15». 
Через семь тактов блокинг-генератора БГК. срабатывает блокинг- 
генератор БГК!, управляющий регистром «на 2». Через два так- 
та этого регистра импульс через диод Д!7 возвращает стартстоп- 
ный триггер в исходное состояние. 

За время одного цикла триггера Те ст.-ст блокинг-генератор 
БГК, выдает два импульса на электронный коммутатор, которые 
переносят входной сигнал с входного триггера Вх. Тг на выход- 
‚ ной триггер Вых. Тг. В исходном положении стартстопного триг- 
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тера перенос входного сигнала ча выходной триггер осущест- 
вляется импульсами трансляции, как это было описано выше. 
Следовательно, входной сигнал переносится с триггера входа на 
триггер выхода двумя импульсами анализа с блокинг-генератора 
БГК!, а пауза — импульсами трансляции. Если частота импуль- 
сов при вращении диска номеронабирателя меньше 10 имп/с и 
импульсный коэффициент равен 1,5 (длительность импульса — 40 
мс, паузы — 60 мс), то входной сигнал транслируется на выход 
без изменения. Если эта частота выше 10 имп/с, возможно укоро- 
чение импульса до 20 мс, а паузы — до 40 мс. Это может вызвать 
сбой при установлении соединений. При очень малых значениях 
частоты импульсов номеронабирателя может произойти «разрыв» 
серии импульсов, если продолжительность паузы превысит 100 мс. 
Правильная работа обеспечивается при частоте вращения диска 
9— 10 имп/с и импульсном коэффициенте 1,2— 1,6. 

Импульсы ответа станции передаются прерыванием стартовой 
полярности, заменяемой стоповой полярностью. С первым пере- 
ходом от стартовой полярности к стоповой от дифференцирующей 
цепи через диод Д» выдается отрицательный импульс на вход 
стартстопного триггера. Стартстопный триггер переключается, раз- 
решая работу регистров «на 15» и «на 2». Двумя импульсами ана- 
лиза сигнал ответа станции переносится с триггера входа на триг- 
гер выхода. На выходе регенератора сигнал ответа станции преоб- 
разуется в сигнал длительностью 20 или 40 мс. 

С выхода триггера регенерированный и согласованный по ско- 
рости с распределителем передачи сигнал поступает на выход 
блока Вых.Реги. | 

Регистрация выделенных из группового сигна- 
ла сигналов данного телеграфного канала. Регист- 
рация производится приемным электронным коммутатором Д!—Дь, 
Ю—Ю., триггером приема Тг.ПРМ и блокинг-генератором ЬЙ: 

Запуск блокинг-генератора БГ осуществляется импульсами от 
приемного распределителя, расположенного ‘в блоке фазирования, 
через контакт 50 имп/с. Импульсы БГ с частотой 50 имп/с через 
диод Дз поступают на вход электронного коммутатора. С кон- 
тактов ПРМ [, ПРМ П групповой сигнал поступает на вход ком- 
мутатора, работа которого рассматривалась выше. При правиль- 
ном цикловом фазировании приемного распределителя импульсы 
БГ, воздействуя на электронный коммутатор, обеспечивают пе- 
ренос. кодового состояния посылки данного телеграфного канала. 
в групповом сигнале на триггер приема Тг.ПРМ. Сигналы с этого 
триггера управляют приемным телеграфным реле, которое фор- 
мирует двухполюсные сигналы постоянного тока с напряжением 
+60 или 20 В. С выхода реле через контакт Вых.ПРМ блока 
телеграфный сигнал подается на плату коммутации группы и да-. 
лее через внешнее согласующее устройство — на телеграфный ап- 
парат. Напряжение +60 или +20 В поступает от выпрямителя ли- 
нейных батареи. 

Токовые выходы триггера приема управляют ключами Та и Гь, 
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которые коммутируют цепи в схеме замедления. Сигналы с вы- 
ходов схемы замедления подаются на входы триггера циклов Е 


Во время получения с триггера приема стоповой полярности. 
ключ Гь закрывается, а ключ Ть открывается. Если длительность 


стоповой посылки больше 80 — 100 мс, то срабатывает схема за- 
‚медления и устанавливает триггер циклов в состояние, при кото- 
ром работа регистра «на 7» разрешена, а работа регистра «на 9» 
запрещена. Регенератор работает в режиме передачи стартстоп- 
ного телеграфного сигнала. 

При приеме стартовой полярности ключ на транзисторе ТЕ 
открывается, а ключ на транзисторе Т4 закрывается. Если дли. 
тельность стартовой посылки больше 300 мс, то срабатывает схе- 
ма замедления и устанавливает триггер циклов в состояние, при 


котором регенератор работает в режиме трансляции сигналов. 


станций коммутации. 

Пропадание уровня приема или нарушение циклового фазиро- 
вания может привести к ложной регистрации посылок. Для пре- 
дотвращения этого через контакт Блокир, диоды Ду Д- плечо 
электронного коммутатора шунтируется на корпус и триггер при- 
ема блокируется в положении стартовой полярности. 


При обрыве телеграфной цепи передачи срабатывает схема 
удержания на старте, которая блокирует Вх. Тг в состоянии стар- 
товой полярности. 

_ Основное отличие описанной функциональной 
схемы блока ГЛГ от схем старых моди фикаций. 
Основным отличием является то, что улучшен алгоритм стартстоп- 
ного циклового фазирования. 

При работе стартстонных связей для уменьшения числа оши- 
бок и повышения пропускной способности всегда желательно, 
обеспечить минимальное время стартстопного фазирования аппа- 
ратуры и надежную защиту от нарушения установившейся фазы 
под действием помех и перерывов в линии. 


В старых модификациях блоков ТЛГ регенераторы запуска- 
ются от любых переходных моментов. Это увеличивает число лож- 
ных запусков регенератора, а при работе от автоматических око- 
нечных устройств значительно увеличивает ‘время стартстопного. 
фазирования. Для устранения этого явления в описанной функци- 
ональной схеме запуск регенератора в режиме телеграфной рабо- 
ты осуществляется только при переходе от стоповой полярности. 
к стартовой. Это достигается с помощью триггера циклов, который. 
через диод Д1> шунтирует дифференцирующую цепь. 

Уменьшение времени вхождения регенератора в фазу обеспе- 
чивается также введением логической связи: если в момент сто- 
пирования регенератора (т. е. после выдачи блокинг-генерагором 


БГК, семи импульсов) на входном триггере будет стартовая по-. 


лярность, то стартстопный триггер не возвращается в исходное 
состояние и регенератор не стопируется. Эта логическая связь 
осуществляется через диод Д14 и «открытое» плечо триггера Вх.Тг. 
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Если регенератор находится в фазе с входным сигналом, то 
в момент седьмого такта блокинг-генератора БГК, на входе ре- 
генератора должна быть стоповая полярность и диод Д14 должен 
быть закрыт. Импульс с выхода регистра «на 7» возврашает 
стартстопный триггер в исходное состояние (регистры «на 7» и 
«на 15» не работают). Если стартстопный триггер не возвранхает- 
ся после сельмого такта БГК, в исходное состояние (Д:« открыт), 
то такт блокинг-генератора БГК, не совпадает со стоповой по- 
лярностью на входе регенератора. 

Эти меры равносильны запуску регенератора постоянной стар- 
товой полярностью, а не фронтом импульса. Такой запуск реге- 
нератора значительно уменьшает время вхождения его в Цикл, 
что повышает верность стартстопной передачи информации ври 
воздействии помех и работе автоматических оконечных устройств. 


92. ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ СХЕМЫ УЗЛОВ БЛОКА ТЛГ 
Входные телеграфные цепи передачи, 


На рис. 9.2 представлены две схемы, соответствующие двум раз- 
личным модификациям входных телеграфных цепей передазчн. 
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Рис. 9.9. Входные телеграфные пепи передачи блоков ГГ аппаратуры: 
а) ЧВТ-[; 6) ЧВТ-2, ЧВТ-11 


Вхолные телеграфные цепи передачи осуществляют защиту от 
дребезга контактной системы телеграфного аппарата или элект- 
ромеханических реле, «привязку» вхолного телеграфного сигнала 
к такту частоты 759 имп/с и, кроме того; содержат схему удер- 
жания на старте. | 
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Телеграфный сигнал поступает на вход ячейки двухполюс- 
ного входного устройства через интегрирующую цепь Юз, Ю,, С3, 
С. (К., Ю,, Юз, Ю., С', Сз— для схем последних модификаций рис. 
9.26): Напряжение телеграфного сигнала создает в обмотках за- 
писи (контакты /, 6) ток двух направлений. После прохождения 
по’ обмоткам записи тока отрицательной полярности на выходе /1 
входного устройства появляется серия отрицательных импульсов 
с частотой 750 имп/с, а после прохождения в обмотках записи 
тока положительной полярности такая серия появляется на вы- 
ходе /5. 


Управляющие импульсы с частотой 750 имп/с поступают с 
ячейки БГК» в тактовые обмотки ячейки входных устройств 
(контакты 10, 15). Тактовые обмотки ячеек входных устройств 
включены последовательно с тактовыми обмотками регистровых 
ячеек регистра «на 15» и коллекторной цепью блокинг-генератора 
БГК». Напряжение питания через развязывающий фильтр подает- 
ся на тактовые обмотки ячеек входного устройства. 


Варианты входных телеграфных цепей передачи в основном 
отличаются друг от друга различными схемами удержания ‘на 
старте. 


В аппаратуре ЧВТ-1 применена схема удержания на старте, 
изображенная на рис. 9.94. Напряжение отрицательной поляр- 
ности через резистор Ю:, диод Д|, резистор Кь, диод До открывает 
транзистор Г!, который шунтирует на корпус импульсы с частотой 
750. имп/с. При поступлении напряжения положительной поляр- 
ности или обрыве цепи передачи транзистор Т5 закрывается. Им- 
пульсы с частотой 750 имп/с поступают на Вх. Те по цепи: 


контакт 750 имп/с, диод Д., резистор Ко, резистор Ю11, диод 
а, Контакт Вх. Тг. 


Напряжение импульсов с частотой 750 имп/с снимается с об- 
мотки импульсного трансформатора, который на схеме не пока- 
зан. Интегрирующая цепь С', К задерживает закрывание тран- 
зистора Г:. Заряд конденсатора происходит по цепи: 


контакт =60, резистор Ю., диод Ди, конденсатор С+, резистор 
Ю2, корпус. 


Разряд конденсатора происходит по цепи: 
резистор К5, диод Д., переход «база—эмиттер», резистор А.. 


Время разряда конденсатора выбрано достаточно большим, 
поэтому кратковременное пропадание телеграфного сигнала не 
приводит к срабатыванию схемы удержания на старте. 


Недостатком схемы является то, что она может работать 
только при условии, если стартовый импульс имеет положитель- 
ную полярность. Другим недостатком этой схемы является то, что 
при. занижении напряжения входного сигнала транзистор Т, не 
полностью шунтирует импульсы с частотой 750 имп/с, вследствие 
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чего нарушается работа входного триггера. Эти недостатки устра- 
нены в схеме на рис. 9.26. 

Напряжение отрицательной полярности открывает транзистор 
Т; по цепи: 


контакт +60, резисторы Ю., Ю., Юэ, обмотки заниси ячейки 
ДВ, диод Д1, переход «база — эмиттер» транзистора „Ту, ди- 


од Дь корпус. 
°’ Напряжение положительной полярности открывает транзистор 
ТГ! по цепи: 


контакт =60, резисторы К», Ю., Ю» обмотки записи ‘ячейки 
ДВ, диод Д2, переход «эмиттер — база» транзистора Т,, диод 
Дз, корпус. ь 

Таким образом, напряжение любой полярьости открывает 
транзистор Ти, а закрывается транзистор только при пропадании 
напряжения на входе. В этом случае на триггер входа через кон- 
такт Вх. Те подается постоянное отрицательное напряжение через 
резистор К7т, диод Дз и стабилитрон Дб. 

Последовательное соединение обмоток записи ячейки ДВ и 
базовой цепи транзистора Г: увеличивает чувствительность схе- 
мы. Применение стабилитрона Де устраняет влияние схемы удер- 
жания на старте на входной триггер при занижении напряжения 
входного сигнала. При занижении напряжения входного сигнала 
транзистор Т, может не полностью открываться, но на триггер 
входа блокирующий сигнал поступит только тогда, когда напря- 
жение на коллекторе Т, станет болыне напряжения стабилизации 
стабилитрона Дь, что возможно при полном пропадании сигна- 
лов на входе +60. 

Регистры сдвига. Эти регистры собраны по обычной схе- 
ме Работа регистра «на 15» может быть запрещена ключом на 
транзисторе 71, который включается параллельно транзистору за- 
прета. 

Регистры «на 7» и «на 9» имеют общую тактовую Цепь, Т. 6. 
все тактовые обмотки обоих регистров соединены последователь- 
но, с коллекторной цепью блокинг-генератора БГК!. Запись «1» В 
регистры осуществляется одновременно. Обмотки записи регист- 
ров соединены между собой последовательно. Запрещается рабо- 
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та регистров шунтированием обмоток считывания первых колец. 


Приемное телеграфное реле. В аппаратуре ЧВТ-1 
приемное реле — электромеханическое. Схема его включения по- 
казана на рис. 9.3. Реле включается через триггер. На контакты 
реле поступает напряжение линейной батареи через реостатные 
лампы и фильтр радиопомех. Реле приема блокируется через диод 
Д, и резистор Ёз. При пропадании уровня приема или сбое сис- 
темы Фазирования резистор Ю. соединяется с корпусом через кон- 
такт Блокировка, по обмоткам [, П проходит постоянный ток, 
якорь реле перебрасывается к правому контакту и в сторону те- 
леграфного аппарата поступает стартовая полярность. 


В аппаратах ЧВТ-2 и ЧВТ-11 применено электронное телег: 
рафное реле, схема которого была описана в предыдущих раз- 
делах. 


-й Фильтр РАФИРИРМЕХ 


Рис. 9.3. Принципиальная схема приемной телеграфной цепи аппара- 
туры ЧВТ-1 


Схема замедления. Данная схема управляет триггером 
циклов после получения длительных стартовых или стоповых-им- 
ПУЛЬСОВ. 

В. аппаратуре ЧВТ-1, а также в первых партиях ЧВТ-9 и 
ЧВТ-11 применена схема, выполненная на регистрах сдвига. В на- 
стоящее время в телеграфном блоке применена схема замедления 
на конденсаторах. | 


Рассмотрим первую схему (рис. 9.4а). Она содержит блокинг- 
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Рис. 9.4. Схемы замедления: 
а) ЧВТ-1; 6) ЧВТ-5 
генератор БГК и три регистра. Регистры «на 5», «на 3» и схема 
совпадения обеспечивают задержку на 320 мс, а регистр «на 3» — 
на 80 мс. Тактовые обмотки трех регистров соединены послелдо- 
вательно с коллекторной цепью блокинг-генератора БГК, который 
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постоянно запускается импульсами с частотой следования 50 имп/с, 
поступающими с блока фазирования. Входы обмоток записи ре- 
гистров соединены через развязывающие диоды с ключами на 
транзисторах, которыми управляет триггер приема Тг.ПРМ. 

При регистрации Тг.ПРМ стопового импульса ключ Тъ зак- 
рывается, а ключ Т. открывается. Закрытый ключ Ть размыкает 
входы обмоток записи регистра «на 3» (РК3, РД.) с корпусом и 
разрешает запись «1!» в первое кольцо регистра «на 3» (ячейки 
РКз). Переходные моменты на триггере приема совпадают с мо- 
ментами срабатывания блокинг-генератора. Это приводит к тому, 
что только через время одного такта блокинг-генератора в ре- 
гистр «на 3» можно записать «1». Еще через три такта сигнал 
спишется с третьего кольца регистра и поступит на вход триггера 
циклов. Время задержки составит 80 мс. Если длительность сто- 
повой полярности меньше 80 мс, то ключ Т5 откроется раньше, 
чем «1!» дойдет до конца регистра. Открытый транзистор будет 
шунтировать обмотки записи регистра «на 4», и с третьего коль- 
ца регистра не спишется сигнал управления триггером цикла. 

Таким образом, регистр «на 3» обеспечивает срабатывание 
триггера цикла только после получения стоповой полярности дли- 
тельностью более 80 мс, а более короткие сигналы, например им- 
пульс ответа станции, не воздействуют на триггер цикла. | 

После получения на выходе Тг.ПРМ стартовой полярности 
ключ ТГ открывается, а ключ Т4 закрывается. Закрытый ключ 7. 
размыкает входы обмоток записи регистров «на 5» (РК:, РД., 
РД2) и «на 3» (РК., РДз) с корпусом и разрешает запись «1» в 
первое кольцо регистра «на 5» (ячейки РК;). Через 20 мс после 
переходного момента в регистр чб» запишется «1». Через пять 
тактов блокинг-генератора БГК сигнал считается с пятого кольца 
регистра «на 5» и запишется в первое кольцо (ячейки РК.) реги- 
стра «на 3». 

Через время, равное 200 мс (10 тактов блокинг-генератора), 
«1» одновременно считается с выходов четвертого кольца регист- 
ра «на э» и второго кольца регистра «на 3». Схема совпадения 
срабатывает и изменяет ‘состояние триггера цикла. Общее время 
задержки составит сумму двух интервалов времени: 120 мс от 
переходного момента на триггере приема до момента записи сиг- 
нала в регистр «на 3» и 200 мс до момента срабатывания схемы, 
т.е. всего 320 мс. 

Таким образом, регистры «на 5» и «на 3» вместе со схемой 
совпадения обеспечивают срабатывание триггера цикла только 
после получения стартовой полярности длительностью более 
320 мс, а более короткие сигналы не воздействуют на этот триггер. 

На рисунке 9.46 изображена значительно более простая схе- 
ма задержки. Ключ Г. закрывается (стоповая полярность), и кон- 
денсатор С: заряжается через резистор А:. Когда напряжение: на 
конденсаторе возрастает до величины порога стабилизации ста- 
билитрона Д:, напряжение источника питания через резистор Ю:, 


стабилитрон Д; и диод Дз подается на вход триггера циклов. По- 
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стоянная времени цепи К!, С, рассчитана так, что через 80 — 
100 мс после перехода от стартовой полярности к стоповой кон- 
денсатор С! зарядится до напряжения стабилизации стабилитрона 
Д:. При поступлении импульсов, длительность которых меньше 
80 — 100 мс, конденсатор не успевает зарядиться до этого напря- 
жения. Время разряда конденсатора очень мало и определяется. 
емкостью конденсатора С; и сопротивлением открытого ключа 
на транзисторе Ть. Малое время разряда позволяет разряжать 
полностью конденсатор во время действия импульсов длитель- 
ностью` менее 80 — 100 мс. Аналогичным образом протекают про- 
пессы в цепочке Ю.2, Со, До, Дь время задержки которой состав- 
ляет 300 — 400 мс. 

В схеме блока ТЛГ предусмотрены контрольные гнезда, а 
также гнезда коммутации режимов (в аппаратуре ЧВТ-! первых 
выпусков режимы переключались тумблером). В контрольных 
гнездах с помощью осциллографа контролируют работу генера- 
тора и приемной части блока ТЛГ. 

В гнезде ВхПРД с помошью смесителя на резисторах наб- 
людают одновременно работу триггера входа и блокинг-генерато- 
ра БГК (импульсы анализа), что позволяет определить взаимное 
расположение переходных моментов телеграфного сигнала и им- 
пульсов анализа. 


9.3. ТЕЛЕГРАФНЫЕ ЦЕПИ 


Телеграфная цепь передачи. Эта цепь со- 

держит коммутационный ключ для передачи в канал знака Ы 
при проверках канала, 

ДИ 5/7 [м резистор измерительной 
А ИИ и ЩИ цепи, гнезда коммутации, 
лин ВЕНЕВ 7174" схему удержания на стар- 


те и входное устройство. 


А ТН] Элементы этой цепи пока- 
о: заны на рис. 9.5. 
|, ) 17. Двухполюсные ИМ- 
Вело. пульсы постоянного тока 
РД ИАН ПРМ | приходят от передающего 
ПМЕ ь Е : ры, Пе. (мери. телеграфного аппарата 
Прибери 9” "72 п. [12 [` ридору по ‘цепие 


5 контакте ‘ТА ИРД 
гнезда коммутации 
Гн›—, Гни а, замкну- 


тые контакты 5—6 
ключа Кл., находя- 


АГ! 


ГА ПРМ 
би. ГИГ 


щегося в положении 
РБТ, резистор изме- 
рительной цепи Кь, 
контакт. чер 
блока и далее через схему удержания на старте на вхедное уст- 
ройство в блоке ТГ. 
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Рис. 9.5. Схема коммутации и проверки теле- 
графного канала 


Входное сопротивление цепи передачи в ЧВТ постоянно и со- 
ставляет 5,3=1 кОм при напряжении линейной батареи -60 В; 
при напряжении батареи =20 В входное сопротивление умень- 
шают до 3,0-0,5 кОм. 

‚Входное устройство телеграфного блока устойчиво срабаты- 
вает, когда ток в цепи передачи равен 2-10 мА. — 

Телеграфная цепь приема. Эта цепь содержит выпря- 
митель линейной батареи, электронное реле (ЧВТ., ЧВТ!1), за- 
щитные реостатные лампы, ключ (общий с передающей цепью), 
резистор измерительной цепи, гнезда коммутации и сопротивления 
нагрузки. Элементы этой цепи показаны на рис. 9.5. 

Напряжение двух полярностей с выпрямителя линейной бата- 
реи подается в телеграфный блок на приемное телеграфное реле. 
С якоря телеграфного реле двухполюсные посылки постоянного 
тока поступают на контакт Вых. ГЛГ и далее проходят по цепи: 


резистор измерительной цепи АЮ., замкнутые контакты 11—12 
ключа, находящегося в положении РБТ, гнезда коммутации 
Гна-» Гн»о, приемный телеграфный аппарат (контакт 


ГА ПРМ). 


Для проверки телеграфных цепей ключ переводят в положе- 
ние «Ы». В этом положении передающий и приемный телеграф- 
ные аппараты отключаются от аппаратуры (контакты 5—би 11—12 
ключа размыкаются). Контакты 7—8 ключа замыкают цепь пи- 
тания датчика в блоке Дел. Двухполюсные импульсы испытатель- 
ного сигнала от датчика приходят на контакт 5 ключа. Контакты 
4—5 замкнуты, и напряжение проверочной комбинации подается 
через резистор измерительной цепи на вход телеграфного блока 
и далее в канал. ды 


Выход приемного телеграфного реле через резистор измери- 
тельной цепи, контакты 1//—10 нагружается на резистор Вз. В сто- 
рону приемного телеграфного аппарата подается напряжение 
стартовой полярности по цепи: 


контакт -60, контакты 2—1 ключа, гнезда коммутации Гн/—2, 
Гн»-›, приемный телеграфный аппарат. 


Для передачи «нажатия +» необходимо соединительным шну- 
ром подключить гнездо Канал ПРД к источнику напряжения со- 
ответствующей полярности, предварительно отключив переда- 
ющий телеграфный аппарат (снимается дужка «канал—аппарат»). 

Работа каналов проверяется на плате коммутации группы. 
С этой целью в составе платы предусмотрены 11 ключей Кл, 
коммутационное поле, измерительный прибор, гнезда, к которым 
подключены источники напряжения двух полярностей. 

Токи в телеграфных цепях измеряются с помощью переклю- 
чателя каналов и переключателя вида измерений. Переключатель 
каналов коммутирует напряжения с резисторов измерительных 
цепей телеграфных цепей передачи и приема на переключатель 
вида измерений. Переключатель вида измерений коммутирует из- 
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мерительный прибор в плате коммутации группы, который позво- 
ляет проверить токи приема и передачи, напряжение питания, пе- 
ременное напряжение 60 В, напряжение сигнальной батареи, а 
также измерить внешнее напряжение в пределах 0-—60 В с точ- 
ностью 10%. И 

Проверка работы телеграфных блоков ЧВТ. 

Для осуществления этой проверки необходимо сделать сле- 
дующее: 

1. Перевести телеграфный блок в режим передачи телеграф- 
ного сигнала. Для чего в блоке ТЛГ переключить в соответству- 
ющее положение тумблер или переставить дужку в положение 
«ТЛГ» (в блоках последних выпусков). 

°. Убедиться в наличии импульсов трансляции входного со- 
стояния путем подключения осциллографа к гнезду ПРД Вх блока 
ТЛГ. На экране осциллографа при отсутствии работы по проверя- 
емому каналу должна наблюдаться непрерывная последователь- 
ность импульсов с частотой 750 имп/с (рис. 9.ба). В блоках ТЛГ 
последних выпусков трансляция 
стартовой полярности осущест- 
вляется импульсами с частотой 

| | 50 имп/с, стоповой полярности — 
До бтарт23 4 5 бтарт импульсами с частотой 750 имп/с. 
В 3. Подать на вход телеграфно- 
го канала ключом Кл! (РБТ—Ы) 
испытательную комбинацию. Убе- 
Ш диться в том, что эта комбинация 
-. принимается входным устройст- 
вом телеграфного блока, для че- 
го осциллограф подключить к 
гнезду //РД Вх. На экране осцил- 
лографа 
ную комбинацию знака Ы. При 
этом импульсы трансляции вход- 
ного состояния должны сохра- 


2} [Н. И Вх. 


И 


ё] /И. ЛРД Вых. 


— 


РИ тарт/2 9 4 стоп старт 


наблюдают стартстоп- 


[7 Ин. ПРМ 


м) топ Диск 2 9 4 9 СТП 


Рис. 9.6. Осциллограммы сигна- 
лов в гнездах ПРЛ Вх, ПРД 
Вых и ПРМ блока ТЛГ 


ниться только в месте, соответст- 
вующем интервалу от середины 
первого стопового импульса до 
его конца (рис. 9.66). 


4. Подключиться к выходу ре- 
генератора в гнезде ПРД Вых. 


На экране осциллографа должна 
наблюдаться комбинация, в ко- 


торой длительности элементар- 
ных импульсов равны, а кодовые значения соответствуют входной 


комбинации (рис. 9.60). 
5. На приемном конце проверяемого канала подключить ос- 


циллограф к гнезду /1РМ блока ГЛГ и наблюдать правильность. 


приема знака Ы (рис. 9.6ж). 


6. В случае исправности трактов передачи и приема небходимо. 
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проверить качество прохождения связи передачей испытательного 
текста с контролем на телеграфном аппарате в течение 2—5 мин. 

7. Перевести телеграфный блок в режим АТ. В этом режиме 
блок автоматически по сигналам станции коммутации переведет- 
ся из режима передачи телеграфного сигнала в режим передачи 
импульсов набора номера. С этой целью тумблер или дужку пе- 
ревести в положение «АТ». 

8 На приемном (передача противоположной станции) конце 
подать напряжение стартовой полярности. На передаче передать. 
знак Ы и в гнезде ПРД Вх наблюдать осциллограмму (рис. 9.68). 
При подаче на приемном конце стоповой полярности наблюдать 
изменения осциллограммы на передаче (рис. 9.66), что свидетель- 
ствует о переходе телеграфного блока в режим передачи телег- 
рафного сигнала. 

Проверку переключения режимов можно произвести на одной 
стойке ЧВТ. Для этого следует включить между собой попарно 
две группы без фильтров, соединив шнурами выход передатчика 
одной группы со входом приемника другой группы. Теперь по од- 
ноименным каналам произвести проверку исправности телеграф- 
ных каналов, считая одну из групп передающей станцией, а дру- 
гую — приемной. 

94. ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ТЕЛЕГРАФНОГО 
ТРАКТА ЧВТ 


На крупных узлах широко используется ЧВТ для 
создания мощных пучков каналов на магистральных направлени- 
ях. Повысить надежность действия связи в целом можно, заменив: 
переприем отдельных телеграфных каналов групповым пере- 
приемом. 

В транзитных пунктах переприема часто целесообразно груп- 
повой сигнал на приеме не разделять на индивидуальные теле- 
графные каналы, а сразу коммутировать на другое направление, 
образуя групповой транзит 11 телеграфных связей одновременно. 
В этом случае в пункте переприема блоки ГЛГ включаться не 
будут. Это приводит к повышению устойчивости телеграфных 
связей [4] 

Структурная схема такого переприема показана на рис. 9.7. 
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Рис. 9.7. Структурная схема группового переприема 
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Групповой 600-бодный сигнал поступает на входы блоков Т/ГГ. 
Вместо блока ТЛГ устанавливают специальный блок группового 
переприема УГЛИ. Групповой сигнал в блоке УГП регенерируется 
и поступает через плату коммутации группы и внешние соедини- 
тельные линии на вход платы коммутации группы к другой стой- 
ке. С платы коммутации групповой сигнал поступает на вход ЧМ 
модулятора ‘блока группового передатчика. Для осуществления 
регенерации группового сигнала с выхода схемы синхронизации 
блока приемника импульсы с частотой 600 имп/с по дополнитель- 
ному проводу подаются на вход блока УГП. 

Аналогично сигналы проходят в обратном направлении. 

Рассмотрим монтажную электрическую схему блока группо- 
вого переприема (рис. 9.8). Схема содержит блокинг-генератор 


БГМ, электронный коммутатор, триггер Тг. 
Ш 


д 


474 = 


Рис. 9.8. Принципиальная схема блока УГП 


Схема блока УГИ (см. рис. 9.8) полностью повторяет приемное 
устройство блока ТЛГ, только здесь сигналы с выходов триггера 
поступают на входы усилителей на транзисторах Т.— То. 

Улучшает качество телеграфных цепей ЧВТ замена электро- 
механических реле электронными. Имеется конструкция элект- 
ронного реле, позволяющая осуществить замену электромехани- 
ческого реле телеграфного блока в условиях эксплуатации. 

В ячейке электронного реле собраны две схемы коммутации 
п генератор. Монтажная схема ячейки электронного реле не от- 
личается от монтажной схемы электронного реле, описанного в 
предыдущих разделах. Для управления работой ячейки электрон- 
ного реле на нее подают напряжения линейной батареи, напряже- 
ние питания и управляющие сигналы. Особое внимание необхо- 
димо обратить на режим работы ключей управления ячейкой 
электронного реле. В качестве ключей управления используются 
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транзисторы триггера в блоке телеграфного канала (см. рис. 9.3). 

Замена механического реле электронными существенно улуч- 
шает параметры приемной цепи; уменьшаются искажения, улуч- 
шается прохождение импульса ответа станции (при приеме оди-. 
ночного импульса длительностью 20 мс электромеханическое реле 
может его уменьшить до 15—18 мс). 

Мерой, повышающей качество телеграфных цепей ЧВТ, явля- 
ется также перевод на питание от линейной батареи напряжением 
-=20 В. Наибольшей переделке при этом подвергаются входные 
пепи передачи. Необходимо изменить схему удержания на старте, 
входное сопротивление телеграфного блока и полярность включе- 
ния триггера входа (см. рис. 9.1). 

Схема удержания на старте аппаратуры ЧВТ-| обеспечивает 
правильную блокировку триггера входа, если стартовый сигнал 
имеет положительную полярность. При переводе аппаратуры на 
линейное напряжение —=20 В изменяется полярность стартового, 
сигнала, поэтому необходимо изменить схему удержания на стар- 
те, применив новую схему аппаратуры ЧВТ-2 (рис. 9.26). Затем 
изменяют сопротивление входного делителя и полярность вклю- 
пения выходов ячейки входного устройства. 

Все эти изменения в аппаратуре ЧВТ-2 последних выпусков: 
выполняются запаиванием соответствующих перемычек. 

Снижение напряжения линейной батареи до 20 В в аппара- 
туре ЧВТ-| и в аппаратуре ЧВТ-2 первых выпусков производится 
включением резисторов в цепь якоря приемного реле. Снижение. 
напряжения источников линейного питания в аппаратуре ЧВТ-2 
последних выпусков достигается переключением на трансформа- 
торе в блоке питания. При этом допускается выключение неоно-- 
вой лампы на плате коммутации группы, по которой контролиру- 
ется правильность циклового фазирования. 

На плате коммутации группы необходимо установить резисто- 
ры нагрузки, имеющие сопротивление | кОм вместо 3 кОм. 

При переводе ЧВТ на —20 В следует пользоваться техниче- 
ским описанием аппаратуры и дополнительной инструкцией. 


10. СХЕМЫ! ИЗМЕРЕНИЯ, КОММУТАЦИИ, 
СИГНАЛИЗАЦИИ И ПИТАНИЯ 


10.1. ОБЩИЕ. СВЕДЕНИЯ 


Контроль и измерение параметров временных 
групп и частотных каналов осуществляются с помощью платы об- 
щих измерений ПОЙ, в состав которой входят измеритель иска- 
жений группового сигнала, указатель уровня и осциллограф. 

Измерение, контроль и коммутация в телеграфных цепях про- 
изводятся с платы коммутации группы. Линейные цепи коммути- 
руются с помощью гнезд, расположенных на плате коммутации 
системы ЛКС. | 

Стойка питается от сети переменного тока с напряжением 
220 В. Питание к блокам группы подается от блока питания. 
Телеграфные цепи питаются от отдельных выпрямителей. Схема 
сигнализации исправности или аварии аппаратуры входит в сос- 
тав платы сигнализации ПС. Плата общих измерений ЛОЙ, пла- 
та коммутаций группы ПК являются общими для всех модифика- 
ций ЧВТ, а плата коммутации системы ИКС и плата сигнализа- 
ции ПС входят в состав ЧВТ-! и ЧВТ-2. В аппаратуре ЧВТ-11 
имеется другая плата сигнализации — малая /1СМ, а коммутация 
линейных цепей осуществляется на блоке коммутации режимов 
БКР. Общими для ЧВТ являются блок питания группы и выпря- 
митель линейных батарей. 


10.2. ПЛАТА ОБЩИХ ИЗМЕРЕНИЙ 


Плата общих измерений ПОЙ предназначена для 
эксплуатационных измерений параметров ЧВТ. На плате ПОЙ 
установлены осциллограф и указатель уровня. 

По осциллографу платы ПОЙ измеряют краевые искажения 
труппового сигнала, проверяют работу узлов. Указатель уровня 
позволяет измерять значения внутренней диаграммы уровня. 

Измерение искажений группового сигнала производится мето- 
дом круговой развертки. С этой целью импульсы с частотой 
500 имп/с с блока ПРД подают на схему круговой развертки. 
Она построена так, что за время Т=1/600 = 1,67 мс луч осцилло- 
графа совершает один оборот. Время пробега лучом одного круга 
является постоянным. 

На модулятор осциллографа подаются положительные импуль- 
сы с блока группового приемника, которые увеличивают яркость 
луча. Временнбе расположение импульсов, управляющих яркостью 
луча осциллографа, точно совпадает с расположением переход- 
ных моментов принимаемого группового сигнала. Длительность 
импульсов группового сигнала в результате квантования их в 
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блоке группового приемника с частотой 18000 имп/с может от- 
личаться от эталона только на целое число интервалов времени, 
равных 1/18000 с. Такой интервал составляет 600/18000Х 100% == 
—3,3% от длительности одного импульса группового сигнала. 

Таким образом, временные расстояния между импульсами, 
управляющими яркостью луча осциллографа, разные и могут от- 
личаться друг от друга на целое число интервалов с длитель- 
ностью 3,3 от длительности эталонного импульса группового 
600-бодного сигнала. За один оборот луч может один раз нод. 
воздействием импульсов, повторяющих переходные моменты груп- 
пового сигнала приема (импульсы «засветки»), увеличить свою 
яркость на время действия импульса. Длительность импульса 
«засветки» составляет 8—15 мс, поэтому на экране осциллографа 
высвечивается на фоне круга яркая точка. 

С каждым оборотом луча на круге, который он «вычерчива- 
ет» на экране, высвечиваются точки, соответствующие границам 
импульсов группового сигнала приема. Число интервалов между 
точками определяет отклонение длительности импульсов прини- 
маемого сигнала от эталонной. 

При приеме импульсов одинаковой длительности на круге вы- 
свечивается одна точка, что соответствует приему без искажений. 
При приеме импульсов различной длительности на экране оспил- 
лографа высвечивается столько точек, сколько различных вариан- 
тов «разрешенных» длительностей импульсов имеется в принима- 
емом сигнале. 

Импульсы с блока передатчика, обеспечивающие работу кру- 
говой развертки, и импульсы «засветки» с блока приемника не 
синхронизированы, что приводит к медленному изменению поло- 
жения точек засветки в круге. Скорость изменения положения 
точек определяется расстройкой задающих генераторов работаю- 
щих между собой станций. 

Структурная схема ПОЙ показана на рис. 10.1. Импульсы с 
блока передатчика подаются на вход одновибратора. Одновибра- 
тор преобразует короткие импульсы с частотой 600 имп/с в им- 
пульсы постоянного тока, которые поступают на вход резонанс- 
ного усилителя. Резонансный усилитель выделяет из них первую 
гармонику. Из синусоидального напряжения с частотой 600 Гц с 
помощью фазосдвигающей цепи формируются два синусоидаль- 
ных напряжения, сдвинутых между собой на 90°, что обеспечивает 
получение круговой развертки. 

Импульсы «засветки» непосредственно поступают на вход мо- 
дулятора электроннолучевой трубки. 

Вход одновибратора и модулятор осциллографа с помощью 
переключателя 'коммутируются на входы групповых приемников 
и передатчиков измеряемых групп. Этим же переключателем из- 
меритель искажений выключается и по осциллографу можно 
контролировать работу аппаратуры, подключая его шнуром к 
контрольным гнездам. Осциллограф питается от отдельного бло- 
ка питания. Этот же блок обеспечивает питание накальных це- 
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пей ламп электроннолучевой трубки переменным напряжением 
6,3 В и анодных цепей постоянным напряжением +940 В. 
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Рис. 10.1. Структурная схема платы общих измерений 


Схема указателя уровня состоит из входного симметрирую- 
щцего трансформатора, делителя напряжения с переменным коэф- 
фициентом деления, трехкаскадного усилителя и индикатора. 


10.3. ПЛАТА КОММУТАЦИИ ГРУППЫ ПК 


На плату коммутации группы выведены коммута- 
ция и оптическая сигнализация одной группы. Элементы коммута- 
ции и измерения в телеграфных цепях ЧВТ рассмотрены выше 
(см. рис. 9.5). На плате ПК расположены дужки и гнезда, которые 
позволяют коммутировать входы и выходы телеграфных каналов, 
с помощью ключей можно подавать на вход любого из 11 каналов 
испытательную комбинацию, измерить токи приема и передачи. 
С платы ИК можно измерить величину стабилизированного пита- 
ющего напряжения (—18 В), величину напряжения питания сиг- 
нальных Цепей (—24 В). По индикатору платы ПК контроли- 
руется величина переменного напряжения 60 В и постоянного на- 
пряжения с пределами измерения 0-75 В. 

Через плату ЛК осуществляется включение группы для рабо- 
ты «на себя» и «в линию». На этой плате установлены сигналь- 
ные лампы, которые включаются при перегорании предохраните- 
лей, блокировке звонка, нарушении фазирования. Контролируется 
также напряжение питания (—18 В), уровень приема и передачи. 
На ШК установлены пять предохранителей «—18 В» (три — для 
блоков ГЛГ и два — для других блоков группы). 

В состав платы ИК входит выпрямитель, двухпалюсное напря- 
жение с выхода которого выведено на гнезда и используется при 
проверках телеграфных каналов группы. Кроме того, имеются 
гнезда, к которым подключаются пять соединительных линий. 
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10.4. ПЛАТА КОММУТАЦИИ СИСТЕМЫ ПКС 


Плата коммутации системы используется в аппа- 
ратуре ЧВТ-2, ЧВТ-1 для общестоечной коммутации. С этой 
целью в //КС предусмотрены: 

— гнезда для обеспечения работы аппаратуры в режиме «в 
линию» или «на себя»; 

— гнезда, позволяющие отключать приемный фазовый коррек- 
тор от приемного линейного трансформатора, и гнезда, позволя- 
ющие отключать передающий фазовый корректор от системы уд- 
линителей; 

— гнезда, позволяющие включить аппаратуру «на себя без 
фазового корректора; в этом случае между трактом передачи и. 
приема включается дополнительный удлинитель, имеющий зату- 
хание 4,3 дБ; 

— гнезда, позволяющие коммутировать входы групповых раз- 
вязывающих усилителей; включение дужки в эти гнезда позволяет 
осуществить прием выделенной группы; 

— гнезда, которые позволяют отключать выход группового» 
усилителя от входов полосовых фильтров Г, [У, П и Ш групп; 

— дужки, которыми осуществляется выделение П, ПГи [У 
групп; в этом случае группа продолжает работать в общем. 
тракте. 

Развязывающие усилители питаются стабилизированным нап- 
ряжением, поступающим от блоков питания групп через развязы- 
вающие диоды. В цепи питания усилителей включен предохрани- 
тель с сигнализацией о перегорании. Этим же напряжением че- 
рез предохранители питаются раздельно основной и резервный за- 
дающие генераторы. 

Автоматическое переключение с основного задающего генера- 
тора на резервный производится. с помошью двух реле, которые 
в рабочем режиме находятся под током. В случае пропадания им- 
пульсов на выходе задающих генераторов реле отпускают и. 
включаются оптическая и акустическая: сигнализации. 

На ПКС имеется переговорное устройство (ПУ), состоящее 
из микротелефонной трубки, телефонного и микрофонного транс- 
форматоров. Питание микрофонной цепи осуществляется от сиг: 
нального выпрямителя напряжением — 24 В. На плате ПИКС пре- 
дусмотрены: 

— параллельные гнезда; 

— гнезда с 600-омной нагрузкой: 

— гнезда «корпус»; 

— четыре пары экранированных гнезд соединительных линий 
для коммутации тональных трактов; эти соединительные линии 
выводятся на вводные гребенки. 

На ИКС имеется переключатель П!, позволяющий включать 
на приеме необходимое число звеньев фазового корректора в за- 
висимости от числа переприемов в канале ТЧ. 
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10.5. ПЛАТА СИГНАЛИЗАЦИИ ПС 


В аппаратуре ЧВТ-1, ЧВТ-2, ЧВТ-11/4 применяет- 
ся еднная схема платы сигнализации. В аппаратуре ЧВТ-11 плата 
сигнализации имеет другую схему. Отличие обусловлено тем, что 
плата в ЧВТ-!| предназначена для работы с одной группой, а в 
ЧВТ-1, ЧВТ-2, ЧВТ-11/4— с четырьмя группами. 

Рассмотрим принципиальную схему платы сигнализации 
ЧВТ-11 (рис. 10.2). Плата включает в себя: 

— звонок, обеспечивающий звуковую сигнализацию. Обмотка 
звонка получает питание через нормально замкнутые контакты 
92—31 реле Р.—В5; 

— реле блокировки Р., выключающее звонок при нажатии кноп- 
ки «блокировка звонка» на плате ПК; при срабатывании реле Р, 
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контакты 82—31 размыкаются, включая цепь питания звонка, 
контакты 32—38 замыкаются и обеспечивают питание обмотки ре- 
ле Р:; при устранении неисправности «земля» на контакте 92 ре- 
ле Р, пропадает и реле Р, отпускает. 

При пропадании сигнала с ЗГ обесточивается обмотка реле 
Р.. контакты 82—31 замыкаются, включается звонок, контакты 
11—12 замыкают цепь питания сигнальной лампы ЭГ. 

После пропадания уровня передачи обесточивается реле Р%. 
Его контакты 82—8Ги 11—12 замыкаются, включая цепь питания 
сигнальной лампы ур. ПРД на плате коммутации группы. Если 
пропадает уровень приема, то обесточивается обмотка реле Ра, 
включается цепь питания лампы Ур.ПРМ на ПК, замыкаются кон- 
такты 58—54 и 18—14, обеспечивая блокировку в блоке Фаз и 
всех блоков ТЛГ. При пропадании фазы обесточивается реле Вы 
включается цепь питания лампы (Фаза), замыкаются контакты 
58—54, обеспечивая блокировку блоков ТЛГ. 

После перегорания предохранителя потенциал земля с платы 
коммутации группы подается через диод До на звонок. Для вклю- 
чения станционной сигнализации Авария предусмотрены диоды 
Д\ и Да. При пропадании напряжения 220 В обесточивается об- 
мотка реле Рь, замыкаются контакты 31—32, включая общестан- 
ционную сигнализацию. 

На передней панели платы сигнализации размещены выклю- 
чатель сети (на схеме не показан), предохранители Пруи Пр». 


106. ПИТАНИЕ АППАРАТУРЫ ЧВТ 


Аппаратура ЧВТ питается от сети переменного то- 
ка частотой 50 Гц с напряжением 220 В. Схема питания по пере- 
менному току показана на рис. 10.3. 

Питание блоков труппы стабилизированным напряжением 
— 18 В осуществляется от блока питания группы. Блок питания 
группы состоит из силового трансформатора, выпрямителей, элек- 
тронного стабилизатора, сглаживающего фильтра. Структурная 
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103. Схема питания аппаратуры ЧВТ-1, ЧВТ-2, 
ЧВТ-11/4 по переменному току 
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схема блока питания представлена на рис. 10.4. Напряжение на 
выходе стабилизатора составляет —18 В. При уменьшении на- 
пряжения питания 220 В на 154 на выходе стабилизатора оно 
уменьшается не более чем на 0,5 В (ток нагрузки 1, 10 А}, при за- 
вышении на 20% напряжение на выходе не ‘изменяется. 

Для питания общестоечных узлов аппаратуры (3Г, групповые 
усилители, указатель уровня) используется объединение допол- 
нительных выходов блоков питания через развязывающие диоды. 
Линейное напряжение +60 В можно получить от индивидуальных 
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Рис. 10.4. Структур- 
ная схема блока пи- 
тания группы 


выпрямителей линейных батарей, которые конструктивно объеди- 
нены по шесть выпрямителей в блок. Блоки получают переменное 
напряжение от вторичной обмотки силового трансформатора блока 
питания. | 

Питание устройств сигнализации в аппаратуре ЧВТ-1, ЧВТ-2 
осуществляется от отдельного блока питания (сигнального). На- 
пряжение на выходе составляет — 24 В при нагрузке 2А. На вы- 
ходе блока установлено сигнальное реле, контакты которого 
включают цепь рядовой сигнализации. В аппаратуре ЧВТ-11 сиг- 
нальные устройства питаются от общего блока питания. 
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